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ABSTRAK
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Nim 1 220701039
Program Studi . Arsitektur

. Analisis Kenyamanan Termal pada Ruang Kuliah Fakultas

Judul Gedung A Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry Banda Aceh
Pembimbing 1 . Dr. Sri Nengsih, S.Si., M.Sc.

Pembimbing 2 . Mira Alfitri, S.T., M. Ars.

Kata Kunci : Kenyamanan Termal, Bangunan Pendidikan, Iklim Tropis.

Kenyamanan termal adalah salah satu faktor penting dalam menilai kualitas lingkungan
bangunan, terutama pada bangunan pendidikan yang harus menyediakan ruang belajar yang
aman, sehat, dan produktif. Kondisi suhu tinggi di Aceh dapat menyebabkan kurangnya
kenyamanan termal pada gedung, khususnya pada gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan
UIN Ar-Raniry Banda Aceh. Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui dan
menganalisis kondisi kenyamanan termal pada ruang kuliah berdasarkan parameter suhu udara,
kelembapan, dan temperatur radiasi serta mengetahui kesesuaian dengan standar kenyamanan
termal yang berlaku. Selain itu, penelitian ini juga mengkaji pengaruh elemen bangunan seperti
orientasi ruang, material dinding, dan sistem bukaan. Penelitian ini menggunakan metode
eksperimen kuantitatif dengan mengumpulkan data melalui observasi dan pengukuran
langsung terhadap parameter kenyamanan termal. Pengukuran dilakukan pada pagi, siang, dan
sore menggunakan alat ukur termohygrometer, termometer, dan lux meter. Data hasil
pengukuran dianalisis dan dibandingkan dengan standar kenyamanan termal SNI 03-6572-
2001. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi kenyamanan termal pada beberapa ruang
belum sepenuhnya memenuhi kategori nyaman optimal berdasarkan standar SNI, terutama
pada waktu siang hari akibat tingginya suhu udara dan temperatur radiasi. Perbedaan kondisi
termal antar ruang dipengaruhi oleh orientasi bangunan, paparan radiasi matahari,material
bangunan, serta sistem bukaan. Oleh karena itu, diperlukan upaya perbaikan seperti
pengoptimalan ventilasi, penambahan elemen peneduh, dan pengaturan sistem bukaan untuk

meningkatkan kenyamanan termal ruang kuliah.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kenyamanan termal adalah salah satu faktor penting dalam menilai kualitas
lingkungan bangunan, terutama pada bangunan pendidikan yang harus menyediakan
ruang belajar yang aman, sehat, dan produktif. Suasana termal yang tidak
menyenangkan dapat mengganggu fokus, menurunkan kualitas belajar, dan
meningkatkan ketergantungan pada sistem pendingin mekanis. Fanger (1970)
mengemukakan bahwa kenyamanan termal ditentukan oleh enam faktor utama, yaitu
suhu udara, kelembapan, kecepatan aliran udara, radiasi panas, aktivitas metabolik,
dan pakaian, sehingga semua faktor tersebut perlu berada dalam kondisi optimal agar
pengguna merasa nyaman. Prinsip ini selaras dengan ketentuan dalam Peraturan
Menteri Pekerjaan Umum 29/PRT/M/2006 tentang standar kenyamanan termal

bangunan yang harus dipenuhi.

Kondisi iklim yang lembap di Indonesia menghadirkan tantangan tersendiri
dalam mewujudkan kenyamanan termal. Suhu lingkungan yang tinggi, intensitas sinar
matahari yang kuat, serta kelembapan udara yang tinggi sering membuat ruang di
dalam bangunan terasa panas dan pengap. Kondisi iklim tropis yang ditandai oleh suhu
udara dan kelembapan yang tinggi menuntut bangunan memiliki ventilasi yang baik
serta perlindungan terhadap radiasi matahari untuk mencapai kenyamanan termal
(Lippsmeier, 1997; Szokolay, 2008). Hal ini menyebabkan peningkatan beban

pendinginan yang berkontribusi pada tingginya konsumsi energi.

Dalam konteks Indonesia, evaluasi kenyamanan termal mengacu pada Standar
Nasional Indonesia (SNI) 03-6572-2001 tentang tata cara perancangan sistem ventilasi
dan pengkondisian udara pada bangunan gedung. Standar tersebut menjelaskan bahwa
kenyamanan termal dipengaruhi oleh kondisi suhu udara, kelembapan relatif, dan

temperatur radiasi sebagai parameter utama dalam menciptakan lingkungan ruang yang



nyaman. Oleh karena itu, pengukuran suhu udara,kelembapan relatif, dan temperatur
radiasi menjadi penting untuk mengetahui apakah kondisi termal suatu ruang telah

memenuhi standar kenyamanan yang berlaku.

Situasi serupa juga terlihat di Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN
Ar-Raniry Banda Aceh. Berdasarkan observasi awal, bangunan ini memiliki sistem
bukaan jendela yang berada pada posisi relatif tinggi dan tidak dilengkapi ventilasi
silang, sehingga aliran udara alami tidak dapat menjangkau zona aktivitas pengguna
secara optimal. Sehingga berpotensi menghambat sirkulasi udara di dalam ruang.
Selain itu, orientasi bangunan serta penggunaan material bangunan juga berpotensi
memengaruhi penerimaan radiasi matahari ke dalam ruang. Kondisi tersebut
memungkinkan terjadinya peningkatan suhu udara dan temperatur radiasi, terutama
pada siang hari, sehingga berpotensi memengaruhi tingkat kenyamanan termal
pengguna ruang kuliah. Oleh karena itu, diperlukan pengukuran suhu secara langsung
terhadap parameter suhu udara, kelembapan relatif, dan temperatur radiasi untuk
memperoleh gambaran kondisi termal ruang secara objektif berdasarkan standar yang

berlaku.

Untuk mengetahui tingkat kenyamanan termal pada suatu bangunan, model
Predicted Mean Vote (PMV) dan Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) adalah
metode yang paling sering digunakan. Namun, beberapa penelitian menyebutkan
bahwa model tersebut lebih sesuai digunakan pada kondisi lingkungan termal yang
stabil, sedangkan bangunan dengan ventilasi alami, seperti di daerah tropis, cenderung
menghadapi kondisi yang berubah-ubah. Oleh karena itu, penting juga untuk
mempertimbangkan pendekatan adaptif dari Nicol dan Humphreys (2002) untuk
memperoleh pemahaman yang lebih baik tentang preferensi termal pengguna di iklim

tropis.

Berdasarkan tinjauan pustaka yang telah dilakukan, belum ada penelitian yang
secara khusus menganalisis kenyamanan termal pada Gedung A Fakultas Tarbiyah dan
Keguruan UIN Ar-Raniry Banda Aceh melalui evaluasi parameter termal ruang. Selain

itu, studi yang merumuskan rekomendasi desain retrofit berdasarkan data pengukuran



sebenarnya pada gedung tersebut juga belum tersedia. Keadaan ini menandakan adanya

kekurangan penelitian yang penting untuk dikaji lebih lanjut.

Dengan mempertimbangkan pentingnya peningkatan kualitas ruang belajar dan
upaya efisiensi energi di bangunan kampus, penelitian ini dilakukan untuk
menganalisis tingkat kenyamanan termal Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan
UIN Ar-Raniry Banda Aceh. Diharapkan hasil penelitian ini memberikan rekomendasi
perbaikan desain atau strategi retrofit yang dapat diterapkan untuk meningkatkan
kenyamanan termal dan mendukung terciptanya lingkungan belajar yang lebih baik

serta berkelanjutan.
1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan kondisi iklim di Banda Aceh dan fungsi Gedung A sebagai ruang
aktivitas akademik, maka rumusan masalah penelitian ini dapat dirumuskan sebagai

berikut:

1. Bagaimana kondisi kenyamanan termal pada Gedung A Fakultas Tarbiyah
dan Keguruan UIN Ar-Raniry Banda Aceh berdasarkan parameter suhu
udara, kelembapan relatif, dan temperatur radiasi?

2. Apakah kondisi termal di dalam Gedung A telah memenuhi standar
kenyamanan termal bangunan beriklim tropis berdasarkan SNI 03-6572-
2001?

3. Bagaimana pengaruh elemen bangunan (orientasi bangunan, material
dinding, dan bukaan) terhadap tingkat kenyamanan termal di dalam
gedung?

4. Ruang mana saja pada Gedung A yang memiliki tingkat kenyamanan termal

paling rendah dan paling tinggi?



1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Menganalisis kondisi kenyamanan termal pada Gedung A Fakultas
Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry.
Mengetahui kesesuaian kondisi termal gedung terhadap standar

kenyamanan termal yang berlaku.

3. Mengkaji pengaruh elemen bangunan terhadap kenyamanan ruang dalam.

Mengidentifikasi distribusi tingkat kenyamanan termal pada berbagai ruang

di Gedung A.

1.4. Manfaat Penelitian

I.

Manfaat Teoritis (kontribusi ilmiah)

Penelitian ini diharapkan mampu memperkaya pemahaman dan
pengetahuan di bidang arsitektur, khususnya terkait aspek kenyamanan
termal pada bangunan pendidikan di kawasan beriklim tropis. Selain itu,
penelitian ini berpotensi menjadi rujukan bagi penelitian selanjutnya yang
membahas analisis kenyamanan termal ruang kelas serta pengaruh elemen
arsitektur terhadap tingkat kenyamanan pengguna.

Manfaat Praktis (aplikasi langsung)

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan rekomendasi
bagi pengelola Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry
terkait kondisi kenyamanan termal pada ruang kuliah. Selain itu, hasil
penelitian ini dapat dijadikan dasar pertimbangan untuk upaya perbaikan
desain bangunan, optimalisasi ventilasi dan sistem bukaan guna

meningkatkan kenyamanan serta kualitas lingkungan belajar.



1.5. Batasan Penelitian

Dalam penelitian ini, batasan ditetapkan agar pembahasan tetap fokus dan tidak

melebar dari tujuan penelitian. Berikut merupakan batasan yang ditetapkan dalam

penelitian ini:

1.

Pengukuran dilakukan pada ruang-ruang tertentu yang mewakili fungsi
utama gedung (misalnya ruang kelas)

Analisis hanya difokuskan pada aspek kenyamanan termal dan
karakteristik ruang, tanpa mencakup aspek akustik.

Standar kenyamanan termal mengacu pada standar SNI 03-6572-2001
terkait bangunan beriklim tropis.

Parameter kenyamanan termal yang dianalisis meliputi suhu udara,
kelembapan relatif, dan temperatur radiasi. Tidak termasuk kecepatan
aliran udara.

Pengukuran temperatur radiasi hanya pada dinding, lantai, dan kaca pada
jendela.

Dengan keterbatasan alat ukur, pengukuran pada ruang dilakukan secara

bertahap.

1.6. Sistematika Penyusunan Penelitian

Adapun sistematika penyusunan penelitian ini disusun secara terstruktur agar

memudahkan pembaca dalam memahami alur pembahasan, yaitu sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bagian ini menjelaskan latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan

penelitian, manfaat, dan batasan penelitian. Tujuannya memperkenalkan pentingnya

kenyamanan termal di kampus yang beriklim tropis

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Berisi teori dan konsep kenyamanan termal, ciri iklim tropis Banda Aceh, serta

aplikasi di bangunan. Juga merangkum penelitian sebelumnya yang relevan.



BAB Il METODE PENELITIAN

Penjelaskan pendekatan dan jenis penelitian, lokasi dan waktu pengambilan
data, alat ukur yang digunakan, cara pengumpulan data (kuantitatif untuk pengukuran

fisik dan eksperimen), serta metode analisis data.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Membahas data yang diperoleh dari pengukuran kondisi bangunan, kemudian
mengaitkan hasil dengan teori dan standar kenyamanan untuk menilai tingkat

kenyamanan termal.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Merangkum temuan utama dan memberikan rekomendasi praktis untuk

pengelolaan atau desain bangunan agar kenyamanan termal meningkat.
DAFTAR PUSTAKA DAN LAMPIRAN

Memuat semua referensi yang digunakan dan data pendukung penelitian

seperti data mentah, gambar dan perhitungan.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kenyamanan Termal

2.1.1. Pengertian Kenyamanan Termal

Kenyamanan termal adalah kondisi di mana seseorang merasa nyaman dengan
temperatur dan keadaan di sekitarnya. Ini bukan hanya tentang bagaimana tubuh
merasakan suhu panas atau dingin, tetapi juga melibatkan elemen psikologis dan
emosional yang dapat memengaruhi cara seseorang merespon lingkungan. Umumnya,
berbagai faktor yang berperan meliputi suhu udara, tingkat kelembapan, sirkulasi
udara, radiasi panas, serta faktor pribadi seperti jenis pakaian yang dipakai dan aktivitas
yang dilakukan. Memahami kenyamanan termal sangat penting dalam merancang
sebuah bangunan agar dapat menyediakan lingkungan yang mendukung kesehatan,
kenyamanan, dan produktivitas pengguna bangunan. (ASHRAE,2017). Di dalam suatu
ruangan, kenyamanan termal juga dipengaruhi oleh beberapa aspek, yaitu kenyamanan
bergerak (termasuk desain ergonomis dan aksesibilitas), kenyamanan udara (yang
mencakup suhu, kelembapan, serta sirkulasi udara), dan kenyamanan visual serta
akustik (berkaitan dengan pencahayaan dan suara). Selain itu, material yang digunakan
dalam konstruksi juga berpengaruh pada seberapa efektif suhu luar bisa masuk ke

dalam ruangan melalui proses seperti konduksi, konveksi, dan radiasi (Zuraihan,2023).

Kenyamanan termal sangat penting karena terkait langsung dengan
kesejahteraan seseorang. Seperti yang telah disebutkan, suhu ekstrem dapat memiliki
efek buruk pada kesehatan fisik dan mental. Dalam aspek bangunan, desain yang
mempertimbangkan kenyamanan termal dapat meningkatkan kualitas hidup para

penghuninya, mengurangi konsumsi energi dan mengurangi dampak perubahan iklim.



2.1.2. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kenyamanan Termal

Menurut Fanger (1982), kenyamanan termal berkaitan dengan tingkat
metabolisme manusia yang dipengaruhi oleh aktivitas, isolasi dari pakaian, suhu udara,
kelembapan, kecepatan angin, dan tingkat cahaya. Sementara itu, Humphreys dan
Nicol (2002) menyatakan bahwa ada dua kategori variabel yang memengaruhi
kenyamanan suhu, yang pertama adalah variabel fisiologis atau faktor pribadi individu
itu sendiri, mencakup metabolisme, jenis pakaian, dan kegiatan yang dilakukan,
sedangkan yang kedua adalah variabel lingkungan yang mencakup suhu udara,

kecepatan angin, kelembapan, serta radiasi.

Berdasarkan penelitian Auliciems dan Szokolay (2007), beberapa hal yang
memengaruhi kenyamanan adalah suhu udara, aliran angin, kadar kelembapan, radiasi,
dan faktor subjektif, seperti laju metabolisme, jenis pakaian, asupan makanan dan
minuman, bentuk fisik, serta faktor usia dan jenis kelamin. Faktor-faktor yang berperan
dalam kenyamanan termal meliputi suhu udara, temperatur radiasi, kelembapan,

kecepatan angin, daya isolasi pakaian, dan level aktivitas.

a. Temperatur Udara
Temperatur udara adalah salah satu elemen utama yang memengaruhi kenyamanan
termal seseorang. Pengukuran temperatur udara bisa menggunakan skala Celsius,
Fahrenheit, Reaumur, dan kelvin. Seseorang dikatakan merasa nyaman jika suhu
tubuhnya berada di sekitar 37 derajat. Perbedaan temperatur udara antara berbagai
daerah bisa sangat signifikan. Ini terjadi karena beberapa alasan, seperti sudut
datangnya sinar matahari, ketinggian lokasi, arah angin, arus laut, keberadaan
awan, dan durasi penyinaran.

b. Temperatur Radiasi
Temperatur radiasi mengacu pada suhu yang dihasilkan oleh radiasi benda yang
mengeluarkan panas, seperti radiasi dari Matahari.

¢. Kelembapan Udara
Kelembapan udara adalah jumlah uap air yang terdapat di atmosfer, sedangkan

kelembapan relatif menggambarkan perbandingan antara jumlah uap air yang ada



diudara dan kapasitas maksimum uap air yang bisa ditampung pada suhu tertentu.
Beberapa elemen yang memengaruhi kelembapan udara meliputi sinar matahari,
tekanan atmosfer, ketinggian suatu lokasi, arah angin, kerapatan udara, dan suhu.

d. Kecepatan Angin
Kecepatan angin merupakan laju arus udara yang dipengaruhi oleh perbedaan
tekanan udara, kondisi lingkungan, serta perubahan waktu. Kecepatan angin
dipengaruhi oleh perbedaan tekanan udara, kondisi permukaan, ketinggian tempat,
serta perubahan waktu pengamatan (Lopuo et al., 2025)

e. Insulasi Pakaian
Jenis dan bahan pakaian yang dipakai dapat berdampak pada kenyamanan suhu
tubuh. Salah satu metode yang digunakan manusia untuk menyesuaikan diri dengan
kondisi suhu di sekitar adalah dengan memilih baju. Contohnya, memakai baju
ringan saat musim panas dan mengenakan baju tebal saat musim dingin. Pakaian
juga berfungsi untuk mengurangi kehilangan panas dari tubuh.

f. Aktivitas
Aktivitas yang dilakukan oleh manusia dapat mempercepat proses metabolisme
dalam tubuh. Ketika intensitas aktivitas yang dilakukan semakin tinggi,
peningkatan metabolisme dalam tubuh juga akan semakin besar, sehingga lebih

banyak energi dan panas yang dihasilkan.

2.1.3 Standar dan Indikator Kenyamanan Termal

A. Standar Nasional Indonesia (SNI)

Standar Nasional Indonesia (SNI) merupakan standar yang ditetapkan oleh Badan
Standardisasi Nasional (BSN) sebagai acuan nasional dalam berbagai bidang, termasuk
perencanaan bangunan gedung. Dalam penelitian ini digunakan SNI 03-6572-2001
tentang Tata Cara Perancangan Sistem Ventilasi dan Pengkondisian Udara pada
Bangunan Gedung. Standar ini memberikan pedoman mengenai persyaratan
kenyamanan termal, sistem ventilasi, dan pengkondisian udara agar tercipta
lingkungan dalam ruang yang nyaman, sehat, serta mendukung aktivitas pengguna

bangunan.



Pada penelitian ini, SNI 03-6572-2001 digunakan sebagai standar utama dalam
mengevaluasi tingkat kenyamanan termal ruang kuliah. Data hasil pengukuran suhu
udara dan kelembapan relatif yang diperoleh di lapangan dibandingkan dengan rentang
kenyamanan yang tercantum dalam SNI untuk menentukan apakah kondisi ruang telah
memenuhi kategori nyaman atau belum memenuhi standar kenyamanan termal.

Berdasarkan SNI 03-6572-2001, terdapat kategori suhu yang nyaman bagi

masyarakat Indonesia yang tercantum pada Tabel 2.1 berikut.

Tabel 2. 1 Batas Kenyamanan Termal

Temperatur Efektif Kelembapan / RH
(TE) (%)
e Sejuk Nyaman 20,5°C TE - 22,8°C TE 50%
Ambang Atas 24°CTE 80%
e Nyaman 22,8°C TE —25,8°C TE 70%
Optimal
Ambang Atas 28°CTE
e Hangat Nyaman 25,8°C TE —27,1°C TE 60%
Ambang Atas 31°CTE

Sumber: SNI 03-6572-2001

Selain temperatur efektif, SNI juga memberikan kisaran kelembapan relatif yang
mendukung kenyamanan termal, sehingga kedua parameter tersebut dijadikan acuan

dalam menganalisis hasil penelitian ini.

B. ASHRAE

ASHRAE merupakan standar internasional yang diterbitkan oleh American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE). Standar
ini menjelaskan konsep kenyamanan termal sebagai kondisi ketika sebagian besar
penghuni merasa puas terhadap lingkungan termal yang dirasakan. ASHRAE

menjelaskan bahwa kenyamanan termal dipengaruhi oleh enam parameter utama, yaitu
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suhu udara, temperatur radiasi rata-rata, kelembapan, kecepatan udara, tingkat

metabolisme, dan insulasi pakaian.

Dalam penelitian ini, ASHRAE digunakan sebagai landasan teori untuk
menjelaskan konsep dan faktor-faktor yang memengaruhi kenyamanan termal.
Sementara itu, penilaian terhadap hasil pengukuran ruang kuliah mengacu pada SNI

03-6572-2001 karena penelitian dilakukan pada bangunan pendidikan di Indonesia.
C. Indikator Kenyamanan Termal

Indikator merujuk pada petunjuk atau penanda yang berfungsi sebagai acuan
pengukur dalam konteks kenyamanan termal. Kenyamanan termal ini dipengaruhi oleh
sejumlah faktor yang berhubungan dengan suhu udara, di antaranya pemilihan pakaian,
makanan dan minuman, komposisi bentuk tubuh, serta variasi usia dan jenis kelamin.
Menurut ASHRAE, kenyamanan termal dipengaruhi oleh faktor lingkungan dan
personal dan dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2. 2 Indikator Kenyamanan Termal

Indikator Kenyamanan Termal

Faktor Lingkungan Suhu Udara
(Eksternal) Kelembapan
Kecepatan Angin

Temperatur Radiasi

Insulasi Pakaian

Faktor Personal Tingkat Metabolisme (metabolic
(Internal) Rate)
Sumber:ASHRAE,2017

Selain faktor lingkungan, kenyamanan termal juga dipengaruhi oleh faktor
personal, seperti tingkat metabolisme, jenis pakaian, usia, jenis kelamin, kondisi

kesehatan, serta proses adaptasi terhadap lingkungan termal (ASHRAE, 2017).
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a. Faktor Eksternal

Faktor eksternal adalah elemen-elemen lingkungan fisik yang berada di luar

kendali individu dan memengaruhi persepsi kenyamanan termal secara langsung.

Faktor-faktor ini bersifat objektif dan dapat diukur dengan instrumen, serta sering

menjadi dasar desain bangunan, ventilasi, atau sistem pendingin udara (seperti dalam

ASHRAE ). Adapun indikator yang termasuk dalam faktor eksternal sebagai berikut:

1.

Suhu Udara (4ir Temperature)

Suhu udara sekitar yang dirasakan oleh kulit. Rentang ideal untuk kenyamanan

termal biasanya 20-26°C di ruangan ber-AC, tergantung pada aktivitas. Suhu

terlalu tinggi (di atas 28°C) menyebabkan ketidaknyamanan panas, sementara

terlalu rendah (di bawah 18°C) menimbulkan dingin.

Kelembapan Relatif (Relative Humidity)

Kadar uap air di udara, diukur dalam persen (%). Kelembapan tinggi (di atas

60%) membuat suhu terasa lebih panas dan lembap (seperti di iklim tropis),

sementara kelembapan rendah (di bawah 30%) dapat menyebabkan kulit kering

dan ketidaknyamanan. Rentang ideal 30-60%. Tingkat kelembapan memiliki

dampak besar pada kenyamanan termal dan terdiri dari dua macam kelembapan

yaitu:

e Kelembapan Absolut humidity (AH) merupakan kandungan uap air dalam
atmosfer yang dinyatakan dalam gram per kilo udara kering

o Kelembapan relatif (relative humidity, RH) menunjukkan perbandingan
antara kandungan uap air dalam udara dan kapasitas maksimum uap air yang

dapat diakomodasi oleh udara pada suhu tertentu.

Kelembapan di udara bisa berpengaruh pada pengeluaran panas dari tubuh

manusia melalui penguapan keringat. Ketika tingkat kelembapan tinggi, hal itu bisa
menyebabkan ketidaknyamanan bagi tubuh. Sebaliknya, jika kelembapan rendah,
dapat mengakibatkan kulit menjadi kering pada manusia (ASHRAE,2017). Kecepatan
angin memiliki dampak besar pada kenyamanan suhu, sama halnya dengan suhu udara

itu sendiri. Skala penilaian sensasi termal ada 7, yaitu -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3 yang
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dalam istilah verbal diartikan sebagai sangat dingin, dingin, sejuk atau sedikit dingin,
netral, hangat atau sedikit panas, panas, dan sangat panas. Untuk lebih jelasnya dapat

dilihat pada gambar 2.1 dibawah ini :

|
I i
0 1 2 3

e AR = HETRAL _':_"_ BAMGAT PANAS

s Wi rahy i K arah P se—

Zona MNyaman
Gambar 2. 1 Zona Nyaman Termal

3. Temperatur radiasi
Temperatur radiasi adalah panas yang beradiasi dari objek yang mengeluarkan
panas. Temperatur radiasi lebih memberikan pengaruh yang lebih besar
dibandingkan dengan temperatur udara dalam hal bagaimana kita melepas atau

menerima panas dari lingkungan (Susanti & Aulia, 2013).

2.2. Karakteristik Ruang Kuliah

2.2.1. Ruang Kuliah

Ruang kuliah merupakan ruang pembelajaran mahasiswa saat di kampus.
Menurut Badan Standar Nasional Pendidikan (2011), ruang kuliah adalah ruang tempat
berlangsungnya kegiatan pembelajaran secara tatap muka. Kegiatan pembelajaran ini

dapat dilakukan dalam bentuk ceramah, diskusi, seminar, tutorial, dan sejenisnya.

Menurut Badan Standar Nasional Pendidikan (2011), kapasitas maksimum
ruang kuliah adalah 25 pengguna dengan standar luas ruang 2 m*/mahasiswa, dengan
luas minimum 20 m?. Kapasitas minimum ruang kuliah besar adalah 80 pengguna
dengan standar luas ruang 1,5 m*mahasiswa. Menurut Standar Nasional Pendidikan

Tinggi (2013), ruang kuliah harus disediakan dengan luas paling sedikit 60 m? untuk
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40 mahasiswa, dilengkapi dengan peralatan penunjang pembelajaran berupa 40 kursi,
meja kursi dosen, dan papan tulis. Durasi penggunaan ruang kelas biasanya berkisar
40-90 menit per sesi, dengan waktu istirahat di antara sesi untuk menjaga kesehatan

dan konsentrasi pengguna.

Standar suhu ruang belajar yang nyaman berada pada kisaran 23-26°C, dengan
kelembapan relatif sekitar 40-60%. Suhu di luar kisaran ini dapat mengganggu
kenyamanan, menyebabkan kelelahan, atau menurunkan produktivitas belajar. Desain
ruang kelas yang memperhatikan suhu, pencahayaan, dan sirkulasi udara sangat
penting untuk menciptakan lingkungan belajar yang efektif dan mendukung

kesejahteraan penggunanya.

2.2.2. Tinggi Ruang

Tinggi ruangan atau tinggi plafon memiliki peranan penting dalam menjaga
kenyamanan ruang kuliah. Pada dasarnya, plafon dibuat untuk mencegah cuaca panas
atau dingin agar tidak langsung masuk ke dalam ruangan setelah melewati atap. Plafon
atau langit-langit merupakan bidang penutup konstruksi atap yang membuat ruangan
terlihat lebih rapi dan terasa lebih sejuk, karena plafon juga berfungsi sebagai isolator
radiasi panas matahari dari penutup atap. Ketinggian plafon minimum adalah 3,5 m
atau disesuaikan dengan fungsi ruangan dan disarankan untuk dicat dengan warna

terang.

Penggunaan plafon yang tinggi dapat mempertahankan udara dingin di area
bawah atap, sehingga sirkulasi udara lancar dan kelembapan terjaga (tidak terlalu tinggi
dan tidak terlalu rendah). Tinggi plafon yang cukup memberikan ruang bagi
penempatan lampu yang tepat. Dengan demikian, pencahayaan ruangan dapat merata
dan memberikan kesan yang lebih terang. Tinggi plafon yang sesuai dapat memberikan
kesan ruangan yang lebih luas, terbuka, dan nyaman. Plafon yang rendah dapat

membuat ruangan terasa sempit dan tertutup.
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2.2.3. Fasad Bangunan

Selain luas ruangan dan tinggi ruangan, fasad bangunan juga memiliki peranan
penting dalam kenyamanan suatu ruangan, karena sinar matahari akan menghangatkan
seluruh bidang bangunan yang menghadap ke arah tersebut. Arah timur merupakan
arah terbit matahari yang menghasilkan efek panas yang tidak nyaman pada jam 09.00
— 11.00. Sementara itu, arah barat merupakan arah terbenamnya matahari yang
memancarkan panasnya secara maksimal pada jam 13.00 — 15.00. Radiasi Matahari
memiliki pengaruh terhadap bangunan, serta dapat menimbulkan gangguan berupa
panas dan silau cahayanya. Fasad bangunan yang baik agar mendapat pencahayaan
yang cukup adalah menghadap utara atau selatan. Bukaan yang ada pada fasad pun
menghadap utara atau selatan dan tidak terpapar sinar matahari terlalu banyak.
Membuat ventilasi yang cukup pada bangunan, membuat bukaan rumah seperti
jendela, pintu, dan lubang udara dengan memperhatikan ukuran dan letak. Sebaiknya
jendela berukuran besar dan mengikuti aliran udara. Pembukaan tidak seharusnya
menghadap langsung ke arah Matahari, lebih baik ditempatkan di sisi utara dan selatan

sehingga sirkulasi udara dapat berjalan dengan lancar.

Bangunan tersebut menghadap ke arah utara dan selatan, sehingga fasad
bangunan tidak terpapar langsung oleh sinar matahari. Orientasi bangunan yang baik
adalah menghadap utara — selatan karena sinar matahari akan memanaskan seluruh
bidang bangunan yang menghadap ke arah tersebut. Matahari menghasilkan radiasi
yang berpengaruh terhadap bangunan. Selain itu, Matahari juga dapat menimbulkan
gangguan berupa panas dan silau cahayanya. Orientasi bangunan terhadap arah angin
perlu diperhatikan. Hal tersebut bertujuan untuk menjaga kestabilan sirkulasi udara
dalam bangunan. Arah angin memiliki pengaruh yang signifikan terhadap orientasi

bangunan.
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2.3. Elemen Fisik Ruang

2.3.1. Orientasi Ruang Kuliah Terhadap Matahari

Dalam iklim tropis, fasad bangunan yang menghadap Timur-Barat merupakan
bagian yang paling terpapar sinar matahari (Mangunwijaya, 1980). Oleh sebab itu,
bangunan dengan orientasi ini biasanya memiliki suhu yang lebih tinggi dibandingkan
dengan yang lainnya. Selain orientasi terhadap sinar matahari, arah angin juga dapat
berpengaruh terhadap kenyamanan termal karena arah ini dapat memengaruhi
kecepatan angin yang masuk ke dalam ruangan (Boutet, 1987) (Gambar 2.2). Ukuran
dan bentuk bangunan juga berperan dalam menentukan seberapa lebar bayangan yang

dihasilkan oleh angin (Boutet, 1987).

Gambar 2. 2 Orientasi bangunan persegi terhadap arah angin
(Boutet, 1987 dalam Latifah, et al, 2013)

Radiasi panas dari matahari masuk ke dalam material bangunan melalui proses
konduksi (Dampak dimensi dan bentuk dari bangunan terhadap ukuran bayangan
angin) (Boutet, 1987 dalam Latifah et al., 2013). Panas ini dapat memasuki ruangan
melalui dinding, atap, atau jendela yang terbuat dari kaca. Penempatan massa bangunan
dengan pola menyerupai papan catur akan menghasilkan aliran udara yang lebih
merata. Sementara itu, penempatan massa bangunan dengan pola sejajar akan
menghasilkan pola alira udara yang tidak biasa dengan adanya kantung turbelensi

(Boutet, 1987 dalam Latifah, et al., 2013) (Gambar 2.3)
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Tabel 2. 3 Transmitan konstruksi pada dinding bangunan (Latifah et al., 2013)

No Tipe Kontruksi Transmitan, U
(W/m*)Deg2
1 Batu bata diplester Kedua sisi, tebal 144 mm 3,24
2 Batu bata tidak diplester, tebal 228 mm 2,67
3 Batu bata diplaster kedua sisi, tebal 228 mm 2,44
4 Beton padat biasa, tebal 152 mm 3,58

Gambar 2. 3 Pengaruh perletakan massa bangunan terhadap aliran udara
(Boutet, 1987 dalam Latifah, et al, 2013)

2.3.2. Material / Bahan Bangunan

Panas memasuki bangunan melalui konduksi (mengalir melalui dinding, atap,
dan jendela kaca) dan radiasi dari sinar matahari yang masuk melalui jendela/kaca.
Besarnya radiasi sinar matahari yang diterima oleh selubung bangunan dipengaruhi
oleh fasad bangunan, yaitu perbandingan luas kaca dan luas dinding keseluruhan
bangunan (wall-to-wall ratio), serta jenis dan ketebalan kaca yang digunakan. Jenis

dan ketebalan kaca yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 2.4.
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Tabel 2. 4 Shading Coefficient untuk Berbagai Jenis Material Kaca

No Penggunaan Kaca Shading
Jenis kaca Warna Tebal coefficient
1 Kaca Bening - 1/4 inci 0,95
- 3/8 inci 0,90
2 Heat-absorbing Abu-abu, bronze, atau | 3/16 inci 0,75
glass green tinted
- 1/2 inci 0,50
3 Reflective glass Dark gray metallized - 0,35 s/d 0,20
Light gray metallized
- 0,60 s/d 0,35

Sumber: Concept in the Thermal Comfort, M. David Egan

Radiasi matahari yang mengenai permukaan bangunan akan dipantulkan
kembali dan sebagian diserap. Energi panas yang diserap akan disalurkan ke sisi yang
lebih dingin (sisi dalam bangunan). Setiap jenis bahan bangunan mempunyai angka
koefisien penyerapan panas (%) sebagaimana ditunjukkan dalam tabel 2.5 berikut.
Semakin tinggi kemampuan serapan panas, semakin besar panas yang akan diteruskan

ke dalam ruangan.

Tabel 2. 5 Radiasi Matahari dan Serapan Kalor

Permukaan bahan %
Asbes semen baru 42-59
Asbes semen sangat kotor (6 tahun terpakai) 83
Kulit bitumen/aspal 86
Kulit bitumen bila dicat aluminium 40
Genteng keramik merah 62-66
Seng (baru) 64
Seng (kotor sekali) 92
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I1. Selulose cat putih 18
Selulose cat hijau tua 88
Selulose cat merah tua 57
Selulose cat hitam 94
Selulose cat kelabu hitam 90

Sumber: Pengantar Fisika Bangunan, Mangunwijaya, hal. 117

Warna memiliki dampak pada tingkat penyerapan panas. Warna cerah cenderung
menyerap panas lebih rendah dibandingkan dengan warna gelap. Warna putih
menyerap panas paling sedikit (10%-15%), sedangkan warna hitam dengan permukaan

kasar dapat menyerap panas hingga 95% seperti terlihat pada Tabel 2.6.

Tabel 2. 6 Koefisien Serapan Kalor Akibat Pengaruh Warna

Permukaan %
Dikapur putih (baru) 10-15
Dicat minyak (baru) 20-30
Marmer/pualam putih 40-50
Kelabu madya 60-70
Batu bata, beton 70-75
Hitam mengkilat 80-85
Hitam kasar 90-95

Sumber: Pengantar Fisika Bangunan, Mangunwijaya, hal.116

2.4.  Fakultas Tarbiyah dan Keguruan di UIN Ar-Raniry

Fakultas Tarbiyah dan Keguruan memiliki 14 program studi, di mana delapan
di antaranya terakreditasi unggul. Yakni Prodi Pendidikan Agama Islam, Pendidikan
Bahasa Arab, Pendidikan Bahasa Inggris, Manajemen Pendidikan Islam, Pendidikan
Matematika, Pendidikan Fisika, Pendidikan Biologi, Pendidikan Kimia, Pendidikan
Guru Madrasah Ibtidaiyah, Pendidikan Islam Anak Usia Dini, Pendidikan Teknik

Elektro, Pendidikan Teknologi Informasi, Pendidikan Profesi Guru, Bimbingan dan
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Konseling. Fakultas tersebut dilengkapi dengan sarana ruang belajar, ruang akademik,
ruang setiap prodi. Fakultas Tarbiyah dan Keguruan terdiri dari dua gedung, dan setiap
gedung memiliki jumlah lantai yang berbeda, seperti gedung A terdiri dari 2 lantai,
sedangkan gedung B terdiri dari 3 lantai. Setiap gedung digunakan sebagai ruang
belajar mahasiswa.

Dalam upaya mencapai fakultas yang unggul, inovatif, nasionalis, agamis, dan
responsif, para pimpinan fakultas, program studi, para dosen, serta mahasiswa secara
bersama-sama terus meningkatkan kualitas sumber daya manusia dan keilmuan.
Fakultas Tarbiyah dan Keguruan Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh juga
berfokus pada pelaksanaan dan pengembangan riset-riset berskala nasional maupun

internasional.

2.5.  Penelitian Terdahulu

Daftar penelitian-penelitian terdahulu yang telah dilakukan dapat dilihat pada
Tabel 2.7 berikut.

Tabel 2. 7 Penelitian Terdahulu

No | Peneliti Objek Metode Hasil Kelemahan
1 Mujiburra | Analisis Kuantitatif | Hasil penelitian | Keterbatas
hman Kenyamanan | dan menunjukkan bahwa | an
(2024) Termal pada | kualitatif | rata-rata suhu | parameter,
Ruang Belajar ruangan berkisar | dan
Gedung antara 26,9°C hingga | memberi
Fakultas Sains 27,6°C, dengan | saran
dan Teknologi kelembapan relatif | kepada
UIN Ar- berkisar antara | peneliti
Raniry Banda 53,1% hingga 63,1%. | selanjutny
Aceh Meskipun Sebagian | a  untuk
besar responden | menambah
(73,61%) merasa | parameter
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nyaman dengan | lama

kondisi termal ruang | penyinaran

belajar, sekitar | matahari.

26,39%  responden

menyatakan kurang

nyaman
Zuraihan, | Analisis Eksperime | Hasil pengukuran di | Belum
Munandar, | Indeks n lapangan mengkaji
dan Kenyamanan menunjukkan bahwa | pengaruh
Muliani Ruang dengan suhu ruang belajar | struktur
(2023) Pendekatan berada di kisaran | bangunan

Iklim dan 28,7°C-33,6°C, yang | secara
Material berarti melebihi batas | spesifik.

nyaman standar

nasional, yaitu

25,8°C-27,1°C. Hal

ni menyebabkan

ruang terasa panas

dan kurang nyaman

untuk  beraktivitas,

terutama pada siang

hari.
Latifah, Kajian Deskriptif | Hasil menunjukkan | Keterbatas
Perdana, Kenyamanan | kualitatif | bahwa keseluruhan | an sampel
Prasetya, | Termal pada |dan bangunan telah | dan waktu
dan Bangunan kuantitatif | memenuhi aspek | pengukura
Siahaan Student kenyamanan termal. | n.
(itenas Center Itenas Suhu efektif rata-rata

Bandung.

di sebagian besar
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bandung) ruang berada pada

(2013) kisaran 22,8°C—
25,8°C, yang
termasuk dalam
kategori nyaman

optimal.  Orientasi
bangunan yang
menghadap ke arah
utara—selatan dinilai
baik karena dapat
mengurangi paparan
radiasi matahari
langsung dari arah

barat.

Berdasarkan penelitian terdahulu, belum terdapat kajian spesifik mengenai
kenyamanan termal Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry,

sehingga penelitian ini penting dilakukan.
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1.  Jenis dan Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimen kuantitatif, di mana
data yang diperoleh dari hasil penelitian dianalisis menggunakan pendekatan
kuantitatif atau matematis berupa angka-angka. Metode penelitian eksperimen
merupakan metode yang dilakukan melalui proses uji coba yang dirancang untuk

menemukan jawaban yang optimal.

Menurut Sugiyono (2019), penelitian kuantitatif merupakan metode penelitian
yang digunakan untuk mengkaji suatu objek melalui teknik pengumpulan data dan
informasi melalui perangkat alat ukur atau instrumen sebagai panduan untuk
mengidentifikasi pengaruh variabel dependen (hasil), serta mengembangkan model
matematis yang menghubungkan keterkaitan antar teori dengan fenomena alam.
Metode kuantitatif mencakup pengukuran dan pengamatan secara langsung terhadap
variabel-variabel yang berpengaruh terhadap kenyamanan termal seperti suhu udara,

kelembapan, dan temperatur radiasi.

Penelitian tentang analisis kenyamanan termal pada ruang kuliah Gedung A
Fakultas Tarbiyah dan Keguruan Kampus UIN Ar-Raniry (studi kasus pada Gedung A

Fakultas Tarbiyah dan Keguruan) menggunakan metode penelitian eksperimen.

3.2.  Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan,
Kecamatan Syiah Kuala, Kota Banda Aceh, Provinsi Aceh, Indonesia. Adapun untuk

lokasi dan juga gambaran awal bangunan dapat dilihat pada gambar 3.1 dan 3.2.
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Gambar 3. 1 Lokasi penelitian

Sumber: Google Earth 2025

SRR

Gambar 3. 2 Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan.

Sumber: Dokumentasi Pribadi

Pemilihan  lokasi  penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat
kenyamanan termal pada Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan serta menilai
kesesuaiannya dalam mendukung aktivitas mahasiswa dan dosen sebagai pengguna
fasilitas pendidikan. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi
mengenai kondisi kenyamanan termal pada gedung Tarbiyah dan Keguruan tersebut,
sehingga dapat menjadi bahan pertimbangan dalam upaya menciptakan lingkungan

belajar-mengajar yang lebih nyaman dan kondusif.
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Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry dipilih sebagai
objek penelitian karena merupakan bangunan pendidikan yang memiliki fungsi utama
sebagai ruang perkuliahan dengan intensitas penggunaan ruang yang tinggi. Selain itu,
gedung ini memiliki karakteristik fisik bangunan yang sesuai dengan kajian
kenyamanan termal, seperti perbedaan orientasi ruang, material bangunan, serta sistem
bukaan. Kondisi tersebut memungkinkan untuk dilakukan analisis mengenai pengaruh
elemen bangunan terhadap kondisi kenyamanan termal ruang kuliah, khususnya pada

bangunan yang berada di wilayah beriklim tropis lembap seperti Kota Banda Aceh.
3.3.  Sumber Data

Sumber penelitian mengambil bahan dari pengukuran kenyamanan termal
yang mencakup data eksperimen dan survei langsung di lokasi penelitian yang menjadi
objek penelitian. Data yang diperoleh bersumber dari kondisi lingkungan alam di
Gedung A Tarbiyah yang diukur menggunakan alat pengukur tingkat kenyamanan

termal.

Pada penelitian ini digunakan dua sumber data, yaitu data primer dan data

sekunder.

a. Data Primer

lalah data yang dilakukannya penelitian melalui pengukuran objek secara
langsung dengan berada di lokasi yang akan diteliti pada Gedung A Fakultas
Tarbiyah dan Keguruan. Instrumen yang digunakan meliputi thermohygrometer
untuk mengukur suhu udara dan kelembapan relatif, termometer untuk
mengukur suhu suatu objek, lux meter untuk mengetahui tingkat pencahayaan
ruang, dan meteran untuk mengukur dimensi ruang. Selain itu, dilakukan
pengamatan terhadap elemen fisik bangunan seperti orientasi bangunan,
material dinding, jenis bukaan, ukuran jendela, dan sistem ventilasi sebagai
faktor yang memengaruhi kenyamanan termal ruang.

b. Data Sekunder
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Data sekunder digunakan sebagai pendukung analisis dan interpretasi hasil

penelitian. Sumber data sekunder meliputi:

e Standar Nasional Indonesia (SNI) yang relevan, seperti SNI 03-6572-2001.

e Literatur ilmiah dan jurnal penelitian terdahulu mengenai kenyamanan
termal.

¢ Data hasil analisis dari parameter-parameter kenyamanan yang telah diukur

di lapangan.

3.3.1. Waktu Penelitian

Tahapan penelitian ini dilaksanakan pada November 2025 hingga Maret 2026.
Kegiatan penelitian ini meliputi tahapan persiapan, survei awal, pengumpulan data
melalui observasi sistematis dan pengukuran kenyamanan termal, serta pengolahan dan

analisis data. Jadwal untuk penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Waktu Penelitian

Pelaksanaan bulan / minggu ke-
N Nama
‘ November | Desember Januari Februari Maret
0 kegiatan
1(2(3(4(1|2]3|4{1(2(3|4|1|2]|3|4|1(2(3|4
1. | Menyusun
proposal
penelitian
2. | Revisi
proposal
3. | Studi
pustaka
4. | Survei awal
lokasi
penelitian
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5. | Menyusun
mstrumen

penelitian

6. | Pengumpul
an data

lapangan

7. | Pengolahan
data dan
analisis

data

8. | Menyusun
BAB IV
dan BABV

9. | Revisi dan

persiapan

sidang

Sumber: Analisa Pribadi, 2025

Kemudian waktu yang digunakan pada penelitian Gedung A Fakultas Tarbiyah

dan Keguruan ini terbagi atas 3 waktu yaitu:

e Pagi :08.00-10.00 WIB
e Siang :12.00-14.00 WIB
e Sore :15.00-17.00WIB

Waktu pengukuran kenyamanan termal dilaksanakan sesuai dengan jam efektif

perkuliahan mahasiswa.

3.3.2. Tahapan Penelitian

Ada beberapa hal yang dipersiapkan sebelum memulai penelitian, yakni

sebagai berikut:
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Tahapan Persiapan

Survei lapangan, yaitu dengan melakukan kunjungan ke bangunan studi
kasus yang dipilih untuk mengamati langsung dan mendata keadaan
eksisting bangunan

Inventarisasi data

Informasi mengenai teori kenyamanan termal dan standar-standar yang
digunakan sebagai acuan dalam membandingkan data hasil pengukuran
lapangan dengan standar kenyamanan termal yang telah ditentukan, guna
menilai kesesuaian data tersebut.

Pengumpulan kajian literatur

Kajian literatur menjadi sumber referensi yang membantu peneliti dalam
menganalisis permasalahan serta menemukan solusi untuk permasalahan
yang sedang diteliti.

Pengumpulan penelitian pustaka

Penelitian pustaka merupakan langkah yang dilakukan dalam menyusun
metode penelitian. Tujuannya adalah untuk membandingkan dengan
penelitian sebelumnya dan mencegah adanya tindakan plagiarisme
Penyusunan teknis pelaksanaan pengumpulan data

Pada tahap ini, dirumuskan secara menyeluruh prosedur pengumpulan

data, pengambilan sampel, dan format-format survei yang diperlukan.

Alat dan bahan

Dalam penelitian kenyamanan termal ini harus memiliki alat dan buku yang

akan diperlukan dalam mengumpulkan data untuk melakukan penelitian

tersebut yakni:

1.

Kamera smartphone yang digunakan untuk mendokumentasikan suatu

objek.
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Gambar 3. 3 Kamera Handphone

2. Referensi yang diperoleh dari jurnal, artikel, website, dan buku
3. Alat ukur:
e  Termometer adalah alat ukur yang dapat menyimpulkan suhu dari
sebagian radiasi termal yang dipancarkan oleh objek yang diukur.
Suhu suatu objek dapat diketahui dalam kisaran tertentu dari suhu

aktualnya.

Gambar 3. 4 Termometer

e  Thermohygrometer adalah alat ukur untuk menampilkan suhu dan

kelembapan dengan angka yang jelas.
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Gambar 3. 5 Thermohygrometer

e  Meteran adalah alat untuk mengukur panjang dan jarak suatu benda
yang berfungsi untuk mengukur dimensi objek serta membantu

perencanaan dan pemotongan material dalam berbagai bidang.

Gambar 3. 6 Meteran

e Lux meter adalah alat yang digunakan untuk mengukur intensitas

cahaya atau tingkat pencahayaan.
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Gambar 3. 7 Lux Meter

3.4. Metode Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini, terdapat dua teknik pengumpulan data yang dilakukan,
yaitu pengumpulan data primer dan sekunder. Data primer merupakan informasi
penelitian yang diperoleh secara langsung dari sumber pertama selama proses

penelitian. Berikut adalah metode dalam pengumpulan data primer:

a. Observasi lapangan dan sistematik (terstruktur)
b. Pengukuran
c. Dokumentasi

Dalam proses pengumpulan data, terdapat beberapa instrumen penelitian yang
digunakan terhadap indikator kenyamanan termal yang berbeda. Adapun untuk metode

pengumpulan datanya dapat dilihat pada Tabel 3.2 berikut.

Tabel 3. 2 Metode Pengumpulan Data

Objek Instrumen
Data Metode
Penelitian Penelitian
Thermo
Indikator Temperatur udara Pengukuran
hygrometer
Kenyamanan
Kelembapan Thermo
Termal Pengukuran
udara hygrometer
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Temperatur
o Pengukuran Termometer
Radiasi
Orientasi ruang
(jumlah radiasi Pengukuran Lux meter
matahari)
_ ‘ Observasi sistematis | Lembar observasi
Indikator Material
o terstruktur terstruktur
Elemen Fisik
Lembar observasi
Bangunan
o ' terstruktur
) Observasi sistematis
Sistem bukaan Dan
terstruktur
Lembar
pengukuran

Sumber: Analisa Pribadi, 2025

Data sekunder merupakan data penelitian yang diperoleh melalui studi-studi
literatur. Tujuan penggunaan data sekunder dapat mencakup publikasi pemerintah,
sumber online, buku, artikel jurnal, serta catatan internal yang berkaitan dengan

penelitian ini.

3.4.1. Observasi Lapangan dan Sistematis (Terstruktur)

Pengamatan (observasi) merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan
melalui pengamatan langsung terhadap objek penelitian untuk memperoleh informasi
yang sesuai dengan kondisi sebenarnya. Menurut Sugiyono (2019), observasi
digunakan apabila penelitian berkenaan dengan perilaku manusia, proses kerja, gejala-
gejala alam, dan responden yang diamati tidak terlalu besar. Dalam konteks penelitian
ini, peneliti melakukan pengamatan langsung terhadap bukaan Gedung A Fakultas
Tarbiyah dan Keguruan.

Sistematis terstruktur merupakan metode pengumpulan data yang dilakukan
dengan menggunakan instrumen pengamatan yang telah direncanakan sebelumnya,
sehingga aspek yang diamati dan cara pencatatannya bersifat baku dan objektif

(Sugiyono, 2019). Dalam penelitian kuantitatif, observasi terstruktur dilakukan dengan
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menggunakan instrumen yang telah disusun sebelumnya sehingga proses pengamatan
berlangsung secara sistematis, konsisten, dan memungkinkan replikasi data (Creswell,
2014). Pada penelitian ini, observasi langsung terhadap karakteristik fisik bangunan
berperan penting dalam menjelaskan kondisi lingkungan termal yang terukur. Adapun

observasi terstruktur disusun pada Tabel 3.3 berikut.

Tabel 3. 3 Observasi Terstruktur

Aspek yang Indikator
No Data
Diamati Pengamatan
1 Orientasi - Arah hadap ruang - Arah mata angin
bangunan (Utara/Timur/Selatan/Barat)
- Paparan sinar |- Tinggi/Sedang/Rendah

matahari langsung

2 | Material dinding | - Jenis material ruang |- Beton/Bata/Plester

Warna dominan

Ketebalan

3 Sistem bukaan - Jenis dan luas bukaan | - Jendela/Ventilasi
- Jumlah bukaan
- Posisi bukaan - Satu sisi/Dua sisi

Sumber: Analisa Pribadi, 2025.

3.4.2. Pengukuran

Pengukuran merupakan kegiatan yang bertujuan untuk menentukan ukuran atau
tingkat kebesaran suatu objek atau fenomena (Hadi, 1995). Hasil dari proses
pengukuran dapat berupa informasi atau data yang diungkapkan dalam bentuk angka
atau deskripsi, dan hal ini sangat penting dalam pengambilan keputusan. Oleh karena
itu, keakuratan kualitas informasi menjadi aspek kritis. Dengan merinci, dapat
disimpulkan bahwa pengukuran adalah suatu tindakan yang dilakukan secara

sistematis untuk memperoleh data kuantitatif yang akurat, relevan, dan dapat
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dipercaya, baik berupa data numerik maupun deskripsi. Dalam penelitian ini, peneliti
melakukan pengukuran terhadap suhu, kelembapan, dan temperatur radiasi di ruangan
dengan menjaga keaslian atribut yang diukur melalui penggunaan alat ukur yang tepat
dan mengikuti prosedur pengukuran yang akurat dan jelas di ruang Gedung A Fakultas
Tarbiyah dan Keguruan. Adapun cara mencari hasil dari pengukuran suhu dapat dilihat
pada Tabel 3.4, dan untuk kelembapan dapat dilihat pada Tabel 3.5, kemudian juga

untuk temperatur radiasi seperti pada Tabel 3.6.

Tabel 3. 4 Pengukuran Hasil Termal Suhu (°C)

Ruang Dan Orientasi Hasil Pengukuran Suhu (°C)
08.00- 12.00- 15.00-
10.00 14.00 17.00

UIN 091 05
FTK A/01/31
UIN 091 08
FTK A/01/32
UIN 092 06
FTK A/02/42
UIN 092 10
FTK A/02/47

Tabel 3. 5 Pengukuran Kondisi Termal RH (%)

Ruang Sampel Dan Hasil Pengukuran termal RH
Orientasi (%)
08.00- 12.00- 15.00-
10.00 14.00 17.00
UIN 091 05
FTK A/01/31
UIN 091 08
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FTK A/01/32
UIN 092 06
FTK A/02/42
UIN 092 10
FTK A/02/47

Tabel 3. 6 Pengukuran Kondisi Temperatur Radiasi

Ruang Sampel Dan Hasil Pengukuran Kondisi
Orientasi Temperatur Radiasi
08.00- 12.00- 15.00-
10.00 14.00 17.00

UIN 091 05
FTK A/01/31
UIN 091 08
FTK A/01/32
UIN 092 06
FTK A/02/42
UIN 092 10
FTK A/02/47

Pada ruang bangunan juga dilakukan pengukuran untuk sistem bukaan yang
mengacu pada standar SNI dan Neufert yang telah ditetapkan dan dibandingkan dengan
hasil pengukuran di lapangan. Sesuai atau tidak sesuai hal tersebut dapat dilihat pada

Tabel 3.7.
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Tabel 3. 7 Pengukuran Sistem Bukaan

Ruang Sampel Dan

Hasil Pengukuran Sistem Bukaan

Orientasi Hasil
pengukuran Standar Acuan Kesesuaian
lpaudin (SNI dan Neufert)
UIN 091 05
FTK A/01/31
Ukuran :
PxLxT
6,80 X 6,70 X 3,55
1. Pintu :
Lebar pintu ruang kelas 80-90 cm
Tinggi pintu 210 cm
Posisi pintu Pada dinding sirkulasi
Jenis bukaan Ayun satu arah
Material Kayu / metal
2. Jendela :
Lebar jendela 80-120 cm
Tinggi jendela 120-150 cm
Bukaan efektif > 50% luas jendela
Jenis jendela Casement / jalusi
UIN 091 08
FTK A/01/32
Ukuran :
PxLxT

6,80 X 6,70 X 3,55
1. Pintu :

Lebar pintu ruang kelas

80-90 cm
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Tinggi pintu 210 cm

Posisi pintu Pada dinding sirkulasi
Jenis bukaan Ayun satu arah
Material Kayu / metal

2. Jendela :

Lebar jendela 80-120 cm

Tinggi jendela 120-150 cm
Bukaan efektif > 50% luas jendela
Jenis jendela Casement / jalusi
UIN 092 06

FTK A/02/42

Ukuran :

PxLxT

6,8Mx6,7Mx295M
1. Pintu :

Lebar pintu ruang kelas
Tinggi pintu

Posisi pintu

Jenis bukaan

Material

2. Jendela :

Lebar jendela

Tinggi jendela

Bukaan efektif

Jenis jendela

80-90 cm

210 cm

Pada dinding sirkulasi
Ayun satu arah

Kayu / metal

80-120 cm
120-150 cm
> 50% luas jendela

Casement / jalusi

UIN 092 10
FTK A/02/47
Ukuran :
PxLxT
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6,8Mx6,7Mx295M

1. Pintu :

Lebar pintu ruang kelas 80-90 cm

Tinggi pintu 210 cm

Posisi pintu Pada dinding sirkulasi
Jenis bukaan Ayun satu arah
Material Kayu / metal

2. Jendela :

Lebar jendela 80-120 cm

Tinggi jendela 120-150 cm
Bukaan efektif > 50% luas jendela
Jenis jendela Casement / jalusi

3.4.3. Dokumentasi

Menurut Moleong (2001), dokumentasi merujuk pada seluruh bahan
tertulis atau film yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber data dalam
penelitian, karena keduanya dapat digunakan untuk menguji, menafsirkan, atau
memprediksi suatu fenomena. Data yang diperoleh melalui pengamatan,
penggambaran, pengukuran, dan pemetaan dilengkapi serta diperkuat dengan

adanya dokumentasi.

3.5.  Sampel Penelitian

Penelitian ini mencakup seluruh ruang yang terdapat pada Gedung A Fakultas
Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry Banda Aceh yang digunakan untuk menunjang
aktivitas akademik, namun tidak semua ruang diukur karena keterbatasan waktu, alat,

dan fokus penelitian yang telah ditetapkan. Teknik pengambilan sampel menggunakan
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purposive sampling, yang dipilih untuk analisis kondisi kenyamanan termal pada ruang
representatif, bukan generalisasi statistik. Sampel ditentukan berdasarkan kriteria:

1. Ruang kelas dan koridor sebagai fungsi utama gedung sesuai batasan penelitian
Ruang aktif untuk kegiatan akademik harian.

Ruang dengan orientasi bangunan berbeda untuk analisis paparan matahari.

Ruang dengan variasi struktur seperti bukaan, ventilasi, dan material selubung.

A S

Serta ruang yang memungkinkan pengukuran suhu udara, kelembapan relatif, dan

temperatur radiasi.

Untuk orientasi bangunan dan arah lintasan matahari terbit dan terbenam dapat

dilihat pada 3.8 berikut.

8:58 AM

Gambar 3. 8 Orientasi Bangunan
Keterangan :

North: Utara
South: Selatan
East: Timur
West: Barat

Berdasarkan survei awal, sampel terdiri dari beberapa ruang kelas yang
mewakili orientasi, bukaan, dan ventilasi, karena merupakan area utama aktivitas
pengguna serta mendukung analisis komprehensif bangunan dengan kenyamanan

termal.
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3.6. Teknik Analisis Data

Data diproses berdasarkan pengamatan efek bukaan bangunan pada Gedung A
Fakultas Tarbiyah dan Keguruan terhadap kenyamanan termal. Menurut hasil observasi
pada Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan, Kecamatan Syiah Kuala, Kota Banda

Aceh, metode eksperimen dengan teknik analisis deskriptif.

Penelitian menggunakan analisis data deskriptif dengan pendekatan kuantitatif,

analisis dilakukan melalui 4 tahap :

1. Analisis data karakteristik bangunan, yaitu data hasil dari observasi terstruktur
yang mengenai orientasi bangunan, material dinding, sistem bukaan, serta elemen
peneduh yang dianalisis secara deskriptif untuk menggambarkan kondisi fisik
ruang yang berpengaruh terhadap kenyamanan termal. Standar acuan yang

digunakan pada sistem bukaan dapat dilihat pada Tabel 3.8 berikut.

Tabel 3. 8 Sistem Bukaan Sesuai Standar SNI 03-0675-1989 dan Neufert

No Parameter Bukaan Standar Acuan
(SNI 03-0675-1989 dan Neufert)
1 | Pintu:
Lebar pintu ruang kelas | 80-90 cm (SNI dan Neufert)
Tinggi pintu 210 cm (SNI dan Neufert)
Posisi pintu Pada dinding sirkulasi
Jenis bukaan Ayun satu arah (SNI dan Neufert)
Material Kayu / metal (SNI dan Neufert)
2. | Jendela :
Lebar jendela 80-120 cm (SNI dan Neufert)
Tinggi jendela 120-150 cm (SNI)
Ambang bawah 80- 90 cm (SNI)
Ambang atas 210-240 cm (SNI)
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Bukaan efektif > 50% luas jendela (SNI dan Neufert)

Jenis jendela Casement / jalusi

Sumber: SNI 03-0675-1989 dan Neufert 2012

2. Analisis data parameter kenyamanan termal, yaitu data hasil dari pengukuran
suhu udara, kelembapan udara, dan temperatur radiasi yang dianalisis secara
kuantitatif dengan menghitung nilai rata-rata serta rentang variasinya pada
masing-masing ruang sampel.

3. Analisis kesesuaian dengan standar kenyamanan termal yaitu nilai dari
parameter kenyamanan termal yang diperoleh kemudian dibandingkan dengan
standar kenyamanan termal bangunan beriklim tropis yang mengacu pada SNI
03-6572-2001. Tingkat temperatur dan kenyamanan untuk orang-orang dibagi
atas tiga bagian dan dapat dilihat pada Tabel 3.9 berikut.

Tabel 3. 9 Suhu Dan Kelembapan

Temperatur Efektif Kelembapan / RH
(TE) (%)
e Sejuk Nyaman 20,5°CTE-22,8°C TE 50%
Ambang Atas 24°CTE 80%
e Nyaman 70%
22,8°C TE -25,8°C TE
Optimal
28°CTE
Ambang Atas
e Hangat 60%
25,8°C TE -27,1°CTE
Nyaman
31°CTE
Ambang Atas

Sumber: SNI 03-6572-2001

Pengukuran temperatur radiasi tidak memiliki nilai standar tunggal, melainkan
dievaluasi sebagai bagian dari kenyamanan termal berdasarkan standar ASHRAE.

Dalam kondisi nyaman, nilai temperatur radiasi umumnya mendekati suhu udara,
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dengan selisih yang kecil. Perbedaan signifikan antara temperatur radiasi dengan suhu
udara menunjukkan adanya dominasi panas radiasi dari elemen bangunan, yang dapat
menurunkan tingkat kenyamanan termal ruang. Untuk pengukuran temperatur radiasi,

dapat dilihat pada Tabel 3.10 berikut.

Tabel 3. 10 Pengukuran Temperatur Radiasi

Temperatur Radiasi

No Parameter
Pagi Siang Sore
1 | Dinding
2 | Lantai
3 | Kaca jendela

4. Analisis untuk laju kalor ruang yang ada 2 pendekatan yang digunakan :
a. Laju kalor udara ruang, sumber data pengukuran untuk laju ini
menggunakan data volume ruang kelas, perubahan suhu dan selang waktu

pengukuran

Q =p. V.Cp.AT

At

Keterangan :
Q" :Laju akumulasi panas pada udara (watt)
Q :Kalor yang diserap udara dalam ruang (J)

P :Massa jenis udara = 1,2 kg/m’

V  : Volume ruangan (m?)
Cp :Kalor jenis udara (KJ)

AT : Perubahan suhu (°C)
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At : Selang waktu (s)

b. Laju panas radiasi, sumber data dari pengukuran menggunakan luxmeter.

Lrata-rata=L1 + L2 + L3 + L4

4

Q‘radL = |:Lrata—rata :JZA
0

Keterangan :

L : [luminasi (Lux)

Q'rad: Laju panas matahari (Watt)
A :Luas area lantai (m?)

Nilai 120 digunakan sebagai faktor konversi intensitas cahaya (lux) ke daya
radiasi (W/m?) dalam perhitungan panas radiasi. Secara pendekatan, 120 lux dianggap

setara dengan 1 W/m? pada perhitungan radiasi cahaya terhadap panas.

Hasil dari analisis data akan diuraikan dan diartikan melalui kata-kata untuk
mendeskripsikan fakta-fakta yang terdapat di lapangan, mencakup pengukuran yang
dilakukan di lapangan. Selain itu, data akan diberikan makna untuk menjawab inti dari

pertanyaan penelitian, sehingga kesimpulan dihasilkan dari pengamatan tersebut.
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BAB 1V

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Gambaran Umum Lokasi Penelitian

Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry merupakan bangunan
pendidikan utama yang dirancang untuk mendukung aktivitas akademik, meliputi
ruang kuliah, ruang administrasi seperti ruang akreditasi, serta area pendukung seperti
lobi dan koridor. Bangunan dua lantai ini memiliki karakteristik ruang yang relatif
tertutup, dengan bukaan jendela kaca yang terbatas serta ventilasi alami yang belum
optimal, sehingga sering bergantung pada pendingin mekanis seperti AC di beberapa
ruang.

Secara umum, kondisi fisik bangunan mencakup struktur dinding pasangan bata
diplaster kedua sisinya, bukaan berupa jendela kaca dengan ukuran tertentu, dan fasad
bagian depan menghadap timur-barat yang rentan terhadap paparan radiasi matahari

langsung pada jam 9.00-15.00 WIB.

-~

Prodi.BK'ETK
UIN Ar-Raniry .

.

A R
4
[}

Gambar 4. 1 Eksisting Bangunan
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Keterangan :

: Gedung A FTK

: Pohon

: Parkiran

Gambar 4. 2 Tampak Depan

Berdasarkan Gambar 4.1, Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-
Raniry berada di kawasan akademik yang dikelilingi oleh bangunan pendidikan
lainnya, area terbuka, jalan lingkungan, dan vegetasi. Posisi bangunan menyebabkan
beberapa sisi menerima paparan sinar matahari secara langsung pada waktu tertentu,
sehingga kondisi lingkungan sekitar menjadi salah satu faktor yang memengaruhi
kenyamanan termal ruang kuliah yang diteliti.

Penelitian dilakukan pada empat ruang kuliah di Gedung A Fakultas Tarbiyah dan
Keguruan UIN Ar-Raniry yang selanjutnya diberi kode Ruang A, Ruang B, Ruang C,
Ruang D. Penggunaan kode ruang bertujuan untuk mempermudah penyajian hasil

analisis serta menjaga identitas ruang penelitian.
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Tabel 4.1 Kode pada Ruangan

Kode Ruang Keterangan
Ruang A UIN 091 05 FTK A/01/31
Ruang B UIN 091 08 FTK A/01/32
Ruang C UIN 092 06 FTK A/02/42
Ruang D UIN 092 10 FTK A/02/47

Ruang-ruang ini dipilih untuk mewakili kondisi kelas di lantai 1 (Ruang A dan
Ruang B) dan di lantai 2 (Ruang C dan Ruang D). Pada penelitian ini dipilih ruang
belajar yang memiliki orientasi timur dan barat sesuai dengan arah lintasan Matahari,
yang dapat dilihat pada Gambar 4.3—4.4. Denah tersebut menunjukkan tata letak ruang
kelas yang menjadi objek penelitian pada Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan

UIN AR-Raniry.

Barat

™ 091 05 FTX
AJOV/S

Gambar 4. 3 Denah Lantai 1 Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan

Timur
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Barat

S —
-
—
—t
l—

L 092 10 £1% N 092 04 FTK
I I I I AJ02742

A/02/47

Timur

Gambar 4. 4 Denah Lantai 2 Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan

Gambar 4.5 hingga 4.8 berikut menunjukkan ruang dengan kondisi bukaan dan

orientasi yang memengaruhi masuknya cahaya matahari ke dalam ruang.

680 cm

)
®e 0
Titik 4 Titik 1
E I
g @
0
Titik 2
%
Fitik-3 T E

Gambar 4. 5 Ruang A
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Keterangan :

Titik 1 = Dekat pintu
Titik 2 = Tengah

Titik 3 = Dekat jendela
Titik 4 = Belakang

Gambar 4.5 menunjukkan denah dengan tata letak Ruang A yang berada pada
lantai 1 bagian kanan Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN AR-Raniry.
Ruang ini menggunakan 1 sistem pendingin udara (AC) di bagian depan. Kemudian
bukaan pintu terletak pada sisi kiri ruang dan bukaan jendela terletak pada kedua sisi
ruang. Selain itu, titik pengukuran ditempatkan pada beberapa area ruang untuk

memperoleh data kondisi termal yang mewakili keseluruhan ruang kelas.

680 cm

: . Titik |3
H o Titik 1
£ .
o
=
S Titik 2
{ Titik 4|
| ]

Gambar 4. 6 Ruang B

Keterangan :
Titik 1 = Dekat pintu

Titik 2 = Tengah
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Titik 3 = Dekat jendela
Titik 4 = Belakang

Gambar 4.6 menunjukkan denah dengan tata letak Ruang B yang berada pada
lantai 1 di bagian kiri. Ruangan ini juga menggunakan 1 sistem pendingin udara (AC)
pada bagian depan. Kemudian, bukaan pintu berada pada sisi kanan dan bukaan jendela
berada pada kedua sisi. Selain itu, titik pengukuran ditempatkan pada beberapa area

ruang untuk memperoleh data kondisi termal yang mewakili keseluruhan ruang kelas.

680 cm

Keterangan :

Titik 1 = Dekat pintu
Titik 2 = Tengah

Titik 3 = Dekat jendela

Titik 4 = Belakang

..... £
[ 2 LN
Titik 4 .
[ Titik 1
£ ||
g o
| Titik 2
@
| Titik 3 |
I s I o § | O

Gambar 4. 7 Ruang C

Gambar 4.7 menunjukkan denah dengan tata letak Ruang C yang berada pada

lantai 2 di bagian kanan. Ruangan ini juga menggunakan 2 sistem pendingin udara
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(AC) dibagian depan. Kemudian, bukaan pintu berada pada sisi kiri dan bukaan jendela
berada pada kedua sisi. Selain itu, titik pengukuran ditempatkan pada beberapa area

ruang untuk memperoleh data kondisi termal yang mewakili keseluruhan ruang kelas.

680 cm

670 cm
[}

Titik| 2

Titik 4

Gambar 4. 8 Ruang D

Keterangan :

Titik 1 = Dekat pintu
Titik 2 = Tengah

Titik 3 = Dekat jendela
Titik 4 = Belakang

Gambar 4.8 menunjukkan denah dengan tata letak Ruang D yang berada pada
lantai 2 di bagian kiri. Ruangan ini juga menggunakan 2 sistem pendingin udara (AC)
di kedua sisi bangunan. Kemudian, bukaan pintu berada pada sisi kanan dan bukaan
jendela berada pada kedua sisi. Selain itu, titik pengukuran ditempatkan pada beberapa
area ruang untuk memperoleh data kondisi termal yang mewakili keseluruhan ruang

kelas.
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4.2. Hasil Pengukuran Parameter Termal

Pengukuran parameter termal dilakukan di beberapa ruang kuliah di Gedung A
Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry, meliputi ruang kelas di lantai 1
(Ruang A dan Ruang B) dan di lantai 2 (Ruang C dan Ruang D). Pengukuran juga
dilakukan secara bertahap pada tiga periode waktu, yaitu pagi (08.00 — 10.00 WIB),

siang (12.00 — 14.00 WIB), dan sore (15.00 — 17.00 WIB), di 4 titik per ruang.

4.2.1. Analisis Suhu Udara (°C)

Adapun hasil dari perhitungan suhu yang dilakukan pada empat ruang
sampel pada waktu pagi, siang, dan sore hari dapat dilihat pada Tabel 4.2 hingga

Tabel 4.5 berikut.

Tabel 4.2 Rekapitulasi rata-rata pengukuran suhu (°C) Ruang A

Parameter Waktu Suhu Rata2

Suhu Min

Suhu Max

Pagi (24,48°C)

Hari 1 Siang (24,68°C)

Sore (23,55°C)

23,5°C

26,3°C

Pagi (23,97°C)

Temperatur Hari 2 Siang (22,92°C)

Sore (25,65°C)

22,7°C

25,9°C

Pagi (24,45°C)

Hari 3 Siang (22,25°C)

Sore (22,67°C)

22,0°C

26,0°C

Sumber: Analisa pribadi, 2026

Berdasarkan Tabel 4.2, rata-rata suhu pada Ruang A berkisar antara

23,13°C hingga 24,23°C, dengan suhu minimum 22,0°C dan suhu maksimum

sebesar 26,3°C.
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Tabel 4.3 Rekapitulasi rata-rata pengukuran suhu (°C) Ruang B

Parameter Waktu Suhu Rata2 Suhu Min Suhu Max
Pagi (25,05°C)
Hari 1 Siang (26,9°C) 24.,4°C 27,9°C
Sore (26,52°C)
Pagi (25,87°C)
Temperatur Hari 2 Siang (27,62°C) 25,7°C 29,0°C
Sore (28,9°C)

Pagi (26,37°C)
Hari 3 Siang (28,67°C) 26,1°C 30°C
Sore (28,5°C)

Sumber: Analisa pribadi, 2026

Berdasarkan Tabel 4.3, rata-rata suhu pada Ruang B berkisar antara
27,85°C hingga 26,15°C, dengan suhu minimum 24,4°C dan suhu maksimum
sebesar 30°C.

Tabel 4.4 Rekapitulasi rata-rata pengukuran suhu (°C) Ruang C

Parameter Waktu Suhu Rata2 Suhu Min Suhu Max
Pagi (26,3°C)
Hari 1 Siang (29,05°C) 25,8°C 29,3°C
Sore (29,2°C)
Pagi (25,0°C)
Hari 2 Siang (28,27°C) 24,9°C 29.4°C
Sore (29,3°C)

Pagi (25,32°C)

Hari 3 24,9°C 26,8°C
Siang (25,6°C)

Temperatur
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Sore (25,77°C)

Sumber: Analisa pribadi, 2026

Berdasarkan Tabel 4.4, rata-rata suhu pada Ruang C berkisar antara
28,18°C hingga 25,56°C, dengan suhu minimum 24,9°C dan suhu maksimum
sebesar 29,4°C.

Tabel 4.5 Rekapitulasi rata-rata pengukuran suhu (°C) Ruang D

Parameter Waktu Suhu Rata2 Suhu Min Suhu Max
Pagi (23,6°C)
Hari 1 Siang (25,95°C) 23,4°C 27,9°C
Sore (25,95°C)
Pagi (23,35°C)
Temperatur Hari 2 Siang (25,32 °C) 22,9°C 25,9°C
Sore (25,1°C)
Pagi (25,0°C)

Hari 3 Siang (25,32°C) 24.,4°C 25,8°C
Sore (25,15°C)

Sumber: Analisa pribadi, 2026

Berdasarkan Tabel 4.5, rata-rata suhu pada Ruang D berkisar antara
25,16°C hingga 25,15°C, dengan suhu minimum 22,9°C dan suhu maksimum
sebesar 27,9°C.
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4.2.2. Analisis Kelembapan Relatif (RH)

Berikut ini adalah hasil perhitungan kelembapan yang dilakukan pada
empat ruang sampel pada waktu pagi, siang, dan sore hari, yang dapat dilihat pada

Tabel 4.6 hingga Tabel 4.9.

Tabel 4.6 Rekapitulasi rata-rata pengukuran RH Ruang A

Kelembapan Kelembapan | Kelembapan
Parameter Waktu
Rata2 Min Max
Pagi (66,00%)
Hari1 | Siang (68,75%) 62% 74%
Sore (69,75%)
Pagi (59,25%)
Kelemb
S | Hari2 | [Siang(62,25%) 58% 66%
relatif (%)
Sore (65,00%)
Pagi (65,5%)
Hari 3 Siang (58,75%) 58% 66%
Sore (63,00%)

Sumber: Analisa pribadi, 2026

Berdasarkan Tabel 4.6, rata-rata kelembapan relatif Ruang A berkisar
antara 58% minimum hingga 74% maksimum, dengan rata-rata harian 68,16%

hingga 62,41%.

Tabel 4.7 Rekapitulasi rata-rata pengukuran RH Ruang B

Kelembapan Kelembapan | Kelembapan
Parameter Waktu
Rata2 Min Max
Pagi (63,25%)
Kelembapan Hari 1 Siang (66,5%) 62% 69%
relatif (%) Sore (68,25%)
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Pagi (62,5%)

Hari2 | Siang (76,5%) 62% 78%
Sore (70,00%)
Pagi (63,5%)

Hari3 | Siang (61,00%) 61% 65%

Sore (64,5%)

Sumber: Analisa pribadi, 2026

Berdasarkan Tabel 4.7, rata-rata kelembapan relatif Ruang B berkisar

antara 61% minimum hingga 78% maksimum, dengan rata-rata harian 66% hingga

63%.
Tabel 4.8 Rekapitulasi rata-rata pengukuran RH Ruang C
Kelembapan Kelembapan | Kelembapan
Parameter Waktu
Rata2 Min Max
Pagi (67,00%)
Hari 1 Siang (60,5%) 60% 70%
Sore (64,00%)
Pagi (60,75%)
Kelembapan ) -
Hari2 | Siang (60,75%) 59% 65%
relatif (%)
Sore (61,75%)
Pagi (62,25%)
Hari 3 Siang (47,25%) 46% 68%
Sore (57,75%)

Sumber: Analisa pribadi, 2026

Berdasarkan Tabel 4.8, rata-rata kelembapan relatif Ruang C berkisar

antara 46% minimum hingga 70% maksimum, dengan rata-rata harian 55,75%

hingga 63,83%.
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Tabel 4.9 Rekapitulasi rata-rata pengukuran RH Ruang D

Parameter Waktu Rata2 Min Max
Pagi (59,75%)
Hari 1 Siang (53,25%) 51% 63%
Sore (52,25%)
Pagi (50,25%)
Hari 2 Siang (50,5%) 50% 51%
Sore (50,5%)
Pagi (66,5%)

Kelembapan

relatif (%)

Hari 3 Siang (52,00%) 51% 70%
Sore (56,5%)

Sumber: Analisa pribadi, 2026

Berdasarkan Tabel 4.9, rata-rata kelembapan relatif Ruang D berkisar
antara 50% minimum hingga 70% maksimum, dengan rata-rata harian 55,08%

hingga 58,33%.

4.2.3. Analisis Temperatur Radiasi

Hasil dari perhitungan temperatur radiasi yang dilakukan pada empat ruang
sampel pada waktu pagi, siang, dan sore hari dapat dilihat pada Tabel 4.10 hingga
Tabel 4.14 berikut.
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Tabel 4.10 Rekapitulasi rata-rata pengukuran temperatur radiasi Ruang A

Parameter Waktu Material Pagi Siang Sore
Lantai keramik 16,6 °C | 20,4°C 21°C
Hari 1 Dinding bata 19,8°C | 21,4°C 22°C
kaca jendela 22°C 26,8°C | 26,4°C
Lantai keramik 22,6°C 23°C 20,6°C
Temperatur ) T
Hari 2 Dinding bata 22.8°C | 23,4°C | 21,4°C
radiasi :
kaca jendela 24.2°C 25°C 23,8°C
Lantai keramik 18,8°C 18,6°C | 20,6°C
Hari 3 Dinding bata 19°C 18,8°C | 21,4°C
kaca jendela 19,4°C | 20,2°C | 23,2°C

Sumber: Analisa pribadi, 2026

Berdasarkan Tabel 4.10, temperatur radiasi cenderung meningkat dari pagi

ke siang hari dan mencapai nilai tertinggi pada siang hari, kemudian menurun pada

sore hari. Nilai tertinggi terjadi pada material kaca jendela yang sebesar 26,8°C,

sedangkan nilai terendah terdapat pada lantai keramik sebesar 16,6°C. Hal ini

menunjukkan bahwa material kaca lebih banyak menyerap dan meneruskan radiasi

panas dibandingkan dengan material lainnya, sehingga berpengaruh terhadap

peningkatan suhu dalam ruang.

Tabel 4.11 Rekapitulasi rata-rata pengukuran temperatur radiasi Ruang B

Parameter Waktu Material Pagi Siang Sore
Lantai keramik 22,2°C | 23,6°C | 24,4°C
Hari 1 Dinding bata 22,2°C 24°C | 24,8°C
Temperatur kaca jendela 23,6°C | 29,2°C 30°C
radiasi Lantai keramik 24.4°C | 26,6°C | 26,4°C
Hari 2 Dinding bata 24,8°C | 26,8°C | 27°C
kaca jendela 25,8°C | 27,4°C | 27,6°C
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Lantai keramik 23°C 23,4°C | 24,8°C
Hari 3 Dinding bata 23,4°C | 23,8°C | 24,6°C
kaca jendela 23,6°C | 27.4°C | 27,4°C

Sumber: Analisa pribadi, 2026

Berdasarkan Tabel 4.11, temperatur radiasi cenderung meningkat dari pagi
hingga sore dan mencapai nilai tertinggi di sore hari. Nilai tertinggi terjadi pada
material kaca jendela sebesar 30°C pada sore hari, sedangkan nilai terendah
terdapat pada material lantai keramik sebesar 22,2°C. Hal ini menunjukkan bahwa
material kaca lebih banyak menyerap dan meneruskan radiasi panas dibandingkan
dengan material lainnya, sehingga berpengaruh terhadap peningkatan suhu dalam

ruang.

Tabel 4.12 Rekapitulasi rata-rata pengukuran temperatur radiasi Ruang C

Parameter Waktu Material Pagi Siang Sore
Lantai keramik 25,6°C | 26,2°C | 26,8°C
Hari 1 Dinding bata 25,2°C | 25,4°C | 26,6°C
kaca jendela 27,4°C | 29,6°C | 33,3°C
Lantai keramik 25,2°C 26°C 26,8°C
Temperatur ) Lrr
Hari 2 Dinding bata 24,6°C | 25,6°C | 26,2°C
radiasi !
kaca jendela 27,6°C 29°C 29,2°C
Lantai keramik | 24,6°C 26°C 25,6°C
Hari 3 Dinding bata 24,8°C | 24,8°C | 25°C
kaca jendela 26,6°C | 28,4°C | 29°C

Sumber: Analisa Pribadi, 2026

Berdasarkan Tabel 4.12, temperatur radiasi cenderung meningkat dari pagi
hingga sore hari. Nilai tertinggi terdapat pada material kaca jendela sebesar
33,3°C, sedangkan nilai terendah terdapat pada material dinding bata dan lantai

keramik sebesar 24,6°C. Hal ini menunjukkan bahwa material kaca lebih banyak
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menyerap panas dan meneruskan radiasi panas dibandingkan dengan material

lainnya, sehingga berkontribusi terhadap peningkatan suhu dalam ruang.

Tabel 4.13 Rekapitulasi rata-rata pengukuran temperatur radiasi Ruang D

Parameter Waktu Material Pagi Siang Sore
Lantai keramik 20,6°C | 20,8°C | 21°C
Hari 1 Dinding bata 22°C 21,6°C | 22°C
kaca jendela 24,2°C | 25.4°C | 25,2°C
Lantai keramik 20,2°C 21°C 22,6°C
Temperatur ! —
Hari 2 Dinding bata 20,8°C 22°@ 24°C
radiasi -
kaca jendela 21,4°C | 24,6°C | 26,6°C
Lantai keramik 23°C 25°C 25,6°C
Hari3 | Dinding bata 23,6°C | 25,2°C | 26°C
kaca jendela 25,2°C | 27,8°C | 28,6°C

Sumber: Analisa pribadi, 2026

Berdasarkan Tabel 4.13, temperatur radiasi cenderung meningkat dari pagi
hingga sore. Nilai tertinggi terjadi pada material kaca jendela sebesar 28,6°C,
sedangkan nilai terendah terdapat pada lantai keramik sebesar 20,2°C. Hal ini
menunjukkan bahwa material kaca lebih banyak menyerap dan meneruskan panas
dibandingkan dengan material lainnya, sehingga berkontribusi terhadap

peningkatan suhu dalam ruang.

4.3. Analisis Tingkat Kenyamanan Termal

Berdasarkan hasil pengukuran parameter termal yang meliputi suhu udara,
kelembapan relatif dan temperatur radiasi, kemudian dilakukan analisis tingkat
kenyamanan termal dengan mengacu pada standar SNI 03-6572-2001. Data yang
digunakan merupakan hasil rekapsulasi dari seluruh pengukuran pada beberapa titik

waktu (pagi, siang, dan sore).
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4.3.1. Kesesuaian dengan Standar SNI

Hasil dari kesesuaian suhu yang telah diukur dengan standar SNI 03-6572-

2001 yang telah ditetapkan dapat dilihat pada Tabel 4.14 berikut.

Table 4 14 Kesesuaian Suhu dengan SNI 03-6572-2001

Ruang Suhu Udara (°C) | Standar SNI Kesesuaian
Ruang A 22,0-26,3 °C Sebagian sesuai
Ruang B 24,4-30°C Tidak sesuai

22,8 -25,8°C :
Ruang C 24,9-29.,4 °C Tidak sesuai
Ruang D 22,9-27,9 °C Sebagian sesuai

Sumber: Analisa pribadi, 2026

Penentuan tingkat kesesuaian suhu udara pada masing-masing ruang
dilakukan dengan membandingkan rentang suhu pengukuran dengan standar
kenyamanan termal berdasarkan SNI 03-6572-2001, yaitu 22,8-25,8 °C. Kriteria
yang digunakan terdiri atas 3 kategori, yaitu sesuai apabila seluruh rentang suhu
berada dalam batas standar, sebagian sesuai apabila hanya sebagian rentang suhu
yang berada dalam standar, dan tidak sesuai apabila rentang suhu cenderung
berada di luar batas standar yang telah ditetapkan.

Berdasarkan hasil analisis, dapat dilihat pada Tabel 4.14 bahwa Ruang A
dapat dikategorikan sebagian sesuai, karena suhu minimum masih berada dalam
standar, sedangkan suhu maksimum melebihi batas atas. Ruang B dan Ruang C
dikategorikan tidak sesuai karena rentang suhu udara cenderung berada di atas
standar yang telah ditetapkan, terutama pada suhu maksimum yang cukup tinggi.
Sementara itu, Ruang D termasuk dalam kategori sebagian standar, karena
sebagian rentang suhu memenubhi standar, sedangkan sisanya melebihi batas yang
ditetapkan.

Dapat dilihat secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa kondisi
termal pada sebagian besar ruang belum sepenuhnya memenuhi standar

kenyamanan termal SNI 03-6572-2001, terutama akibat peningkatan suhu pada
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waktu tertentu yang melampaui batas atas kenyamanan. Hal ini diduga
dipengaruhi oleh paparan radiasi matahari yang tinggi serta keterbatasan bukaan
atau ventilasi, terutama pada siang hari.

Hasil dari kesesuaian kelembapan dengan standar SNI dapat dilihat pada
Tabel 4.15 berikut.

Tabel 4.15 Kesesuaian Kelembapan dengan SNI 03-6572-2001

Kelemb
Ruang ¢ ezn(y )a pan Standar SNI Kesesuaian
(1)
Ruang A 58-74% Sebagian sesuai
Ruang B 62 —-78% . Sebagian sesuai
Ruang C 46 — 70 % 70 % Tidak sesuai
Ruang D 50-70 % Sebagian sesuai

Sumber: Analisa pribadi, 2026

Penentuan tingkat kesesuaian kelembapan udara dilakukan dengan
membandingkan hasil pengukuran dengan standar SNI 03-6572-2001 sebesar
70% sebagai kondisi ideal kenyamanan termal. Kriteria yang digunakan terdiri
atas 3 kategori, yaitu sesuai, sebagian sesuai, dan tidak sesuai berdasarkan

kedekatan nilai kelembapan terhadap standar tersebut.

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 4.15, Ruang A dan Ruang B dapat
dikategorikan sebagian sesuai, karena nilai kelembapannya masih berada di
sekitar standar meskipun pada kondisi melebihi atau berada di bawah batas ideal.
Ruang C dikategorikan tidak sesuai karena kelembapan rendah dan jauh dari
batas standar kenyamanan. Sementara Ruang D termasuk kebagian sesuali,

karena nilai kelembapannya mendekati standar.

Pada keseluruhan kondisi ini, kelembapan pada ruang-ruang yang diamati
belum sepenuhnya stabil dalam kategori ideal. Hal ini juga kemungkinan
dipengaruhi oleh keterbatasan ventilasi alami serta keadaan di luar lingkungan

yang memengaruhi kadar uap air di dalam ruangan.
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4.3.2. Analisis Laju Kalor

Berikut ini adalah Tabel 4.16 yang merupakan hasil pengukuran dengan

lux meter pada waktu pagi dan siang hari.

Tabel 4.16 Pengukuran Lux Meter

Rata-
No Ruang Waktu | T1 T2 T3 T4
rata

Pagi 172 179 149 306 201,5

1 Ruang A .
Siang 238 225 190 1008 415,25
Pagi 232 124 65 625 261,5

2 | Ruang B .
Siang 350 200 99 2240 722,25
Pagi 208 224 137 1404 | 493,25

3 | Ruang C !
Siang 275 217 130 | 2360 745,5
Pagi 130 133 90 382 183,75

4 Ruang D -
Siang 145 132 89 711 269,25

Sumber: Analisa pribadi, 2026
Keterangan :

T1 =titik 1 dekat pintu

T2 =titik 2 tengah

T3 =titik 3 dibelakang

T4 = titik 4 di luar ruang

Pada pengukuran, lux meter ini menggunakan 4 titik yang masing-masing
sama seperti titik yang terdapat pada Gambar 4.5 hingga Gambar 4.8. Hanya saja,
pengukuran yang berada di dekat jendela diganti dengan pengukuran di depan

ruang yang terdapat pada T4 (titik 4), kemudian dijumlahkan lalu dibagi.

Berdasarkan hasil perhitungan laju kalor yang dilakukan pada Tabel 4.16,

untuk mendukung analisis kondisi termal ruang, dilakukan juga perhitungan laju
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panas radiasi yang dapat dilihat pada Tabel 4.17. Analisis ini bertujuan untuk

mengetahui kontribusi radiasi matahari terhadap peningkatan panas dalam ruang.

Tabel 4.17 Analisis Laju Kalor

Lux
Laju Kalor Laju panas
No Ruang AT Rata-
Ruang (watt) radiasi (watt)
rata
Ruang A Pagi Pagi = 76,49 watt
201,5
1 0,2 2,709 watt
Siang Siang = 157,63
415,25 | watt
Ruang B Pagi Pagi= 99,27 watt
261,5
2 1,88 25,46 watt
Siang Siang = 274,18
722,25 | watt
Ruang C Pagi Pagi = 187,25
493,25 | watt
3 B 5 30,95 watt
Siang Siang = 283,01
745,5 watt
Ruang D Pagi Pagi= 69,75 watt
183,75
4 pIeK! 26,45 watt _ _
Siang Siang = 112,44
269,25 | watt

Sumber: Analisa pribadi, 2026

Berdasarkan hasil analisis perhitungan laju kalor dan laju panas radiasi,
laju panas radiasi disebut sebagai penyebab yang biasa berkontribusi terhadap
panas dari Matahari yang masuk ke dalam ruangan. Hal ini dapat dilihat pada
Tabel 4.17, laju kalor mencapai nilai 2,709, sedangkan laju panas radiasi

mencapai nilai 69,75 pada pagi hari dan 112,44 pada siang hari.
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Kedua nilai tersebut tidak sama karena tidak semua energi radiasi yang
masuk langsung meningkatkan suhu udara di dalam ruangan. Laju panas radiasi
berperan sebagai input panas awal, namun ketika masuk ke dalam ruang, energi
tersebut mengalami proses distribusi. Sebagian diserap oleh elemen bangunan
seperti dinding, lantai, dan atap. Dan sebagian lainnya dilepaskan melalui
ventilasi dan juga bukaan pintu.

Maka dari itu, laju kalor yang terukur di dalam ruangan merupakan sisa
energi panas yang benar-benar bertahan setelah mengalami proses penyerapan
dan pelepasan tersebut. Oleh karena itu, nilai laju kalor lebih kecil dibandingkan

dengan laju panas radiasi yang masuk ke dalam ruangan.

4.4. Perbandingan Kondisi Termal Ruang Ber-AC dan Tidak Ber-AC

Berikut ini adalah perbandingan kondisi termal yang menggunakan AC dan tidak
menggunakan AC yang dapat dilihat pada Tabel 4.18 dan Tabel 4.19, yaitu

perbandingan untuk temperatur radiasi.

Tabel 4.18 Perbandingan Ruang Sampel

Parameter Waktu Non - AC AC Selisih
(Ruang B) (Ruang A)

Suhu (°C) Pagi 26,97°C 24,45°C 2,52°C
Siang 27,92°C 22,25°C 5,67°C
Sore B 22,67°C 5,03°C

RH (%) Pagi 79,5% 65,5% 14%
Siang 78,5% 58,75% 19,75%
Sore 74,25% 63,00% 11,25%

Sumber: Analisa pribadi, 2026
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Tabel 4.19 Perbandingan Temperatur Radiasi

Non - AC AC
Parameter Material Selisih
(Ruang B) (Ruang A)
Temperatur Lantai keramik 26,2°C 19,33°C 6,87°C
radiasi (°C) Dinding bata 26,66°C 19,73°C 6,93°C
Kaca jendela 29,26°C 20,93°C 8,33°C

Sumber: Analisa pribadi, 2026

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa ruang yang menggunakan sistem
pendingin udara (AC) memiliki suhu udara yang lebih rendah dibandingkan dengan
ruang tanpa AC. Selisih suhu terbesar terjadi pada siang hari, yang menunjukkan
kondisi termal paling tinggi dalam ruang.

Selain itu, kelembapan pada ruang ber-AC cenderung lebih stabil dibandingkan
dengan ruang non-AC yang menunjukkan nilai kelembapan tinggi. Hal ini
mengindikasikan bahwa ruang tanpa AC mengalami kondisi udara yang lebih lembap
dan kurang nyaman.

Nilai temperatur radiasi pada ruang non-AC juga lebih tinggi dibandingkan dengan
ruang ber-AC, yang menunjukkan bahwa paparan radiasi matahari berkontribusi
terhadap peningkatan suhu dalam ruang.

Perbedaan ini menunjukkan bahwa ruang tanpa sistem pendingin mengalami
akumulasi panas yang lebih besar, sedangkan ruang ber-AC mampu menjaga kondisi
termal lebih stabil dan nyaman.

Perbandingan ini bersifat representatif dan tidak dimaksudkan untuk
menggeneralisasi seluruh kondisi ruang, melainkan untuk memberikan gambaran

perbedaan karakteristik termal antara ruang ber-AC dan tidak ber-AC.
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4.5. Pengaruh Elemen Bangunan terhadap Kenyamanan Termal

4.5.1. Pengaruh Orientasi Ruang

Ruang yang memiliki orientasi menghadap timur dan barat menunjukkan
kecenderungan suhu yang lebih tinggi dibandingkan dengan ruang lainnya.
Berdasarkan hasil pengukuran, suhu pada ruang (Ruang B dan Ruang C) mencapai
suhu 30 °C pada siang hari, dikarenakan ruangan tersebut langsung terpapar sinar
matahari, sedangkan suhu pada ruang (Ruang A dan Ruang D) berkisar 27,9 °C.
Ruang tersebut memiliki pepohonan yang tinggi di depan bangunan, sehingga
tidak langsung terpapar sinar matahari saat siang hari.

Nilai tersebut melebihi standar kenyamanan termal berdasarkan SNI 03-
6572-2001, vyaitu pada kisaran 22,8-25,8°C, sehingga ruang tersebut
dikategorikan tidak nyaman secara termal. Kondisi ini disebabkan oleh paparan
radiasi matahari langsung pada fasad barat pada siang hari hingga sore hari, yang
meningkatkan temperatur permukaan dinding dan berdampak pada suhu ruang
dalam.

Berdasarkan hasil pengukuran, orientasi ruang berpengaruh terhadap
kondisi termal. Ruang yang menerima paparan matahari lebih lama menunjukkan
temperatur radiasi dan suhu udara yang lebih tinggi dibandingkan ruang lainnya.
Hal ini menunjukkan bahwa orientasi bangunan memengaruhi besarnya panas

yang masuk ke dalam ruang.

4.5.2. Pengaruh Sistem Bukaan

Berdasarkan hasil observasi, sistem pada ruang kuliah didominasi oleh
jendela dengan posisi yang relatif tinggi serta tidak dilengkapi ventilasi tambahan.

Adapun sistem bukaan seperti jendela dapat dilihat pada Gambar 4.9 berikut.
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Kondisi ini menyebabkan aliran udara alami tidak berlangsung secara
optimal. Posisi jendela yang tinggi mengakibatkan aliran udara tidak efektif
menjangkau zona aktivitas pengguna, sehingga pergerakan udara di dalam ruang
menjadi terbatas. Selain itu, tidak adanya ventilasi silang menyebabkan udara
panas terperangkap di dalam ruang dan tidak dapat keluar secara optimal.

Hal ini diperkuat oleh kondisi penggunaan pendingin udara (AC) pada
ruang yang mengindikasikan bahwa ventilasi alami tidak mampu memenuhi
kebutuhan kenyamanan termal secara optimal. Dengan demikian, sistem bukaan
pada ruang kuliah Gedung A dapat dikategorikan sebagai kurang optimal dalam
mendukung ventilasi alami, sehingga berkontribusi terhadap peningkatan suhu dan

penurunan tingkat kenyamanan termal dalam ruang.

Tabel 4.20 Ukuran Jendela dan Pintu

Ukuran Jendela Luas Bukaan Ukuran pintu
Ruang
R 150 cm X 252 cm + 50% 80 cm X 230 cm
uang A
R 150 cm X 252 cm + 50% 80 cm X 230 cm
uang B
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Ruang C 150 cm X 150 cm + 50% 80 cm X 200 cm

Ruang D 150 cm X 150 cm +50% 80 cm X 200 cm

Berdasarkan hasil pengukuran, seluruh ruang memiliki ukuran pintu yang
relatif seragam dengan lebar sekitar 80 cm. Ukuran jendela pada ruang penelitian
relatif lebih besar dibandingkan dengan standar minimum, sehingga berpotensi
meningkatkan pencahayaan alami dan ventilasi. Namun, bukaan yang langsung
menghadap arah datangnya matahari juga menyebabkan peningkatan temperatur

radiasi pada waktu tertentu apabila tidak dilengkapi dengan elemen peneduh.

4.5.3. Pengaruh Material Bangunan

Material bangunan memiliki pengaruh terhadap kondisi termal ruang
melalui proses penyerapan dan pelepasan panas. Berdasarkan hasil observasi,
dinding bangunan menggunakan material pasangan bata yang diplester dan dicat,
serta menggunakan kaca pada jendela.

Material dinding dengan sifat massa termal yang cukup tinggi cenderung
menyerap panas dari radiasi matahari pada siang hari dan melepaskannya kembali
ke dalam ruang, sehingga menyebabkan peningkatan suhu udara di dalam ruang,
terutama pada sore hari. Selain itu, penggunaan kaca pada jendela memungkinkan
radiasi matahari masuk ke dalam ruang, yang turut meningkatkan temperatur
radiasi dan suhu udara dalam ruang.

Pengaruh elemen dan kondisinya dapat dilihat pada Tabel 4.21. Setiap

kondisi memiliki dampak pada suatu elemen.
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Tabel 4.21 Elemen Bangunan

Elemen Kondisi Dampak
Orientasi Timur — Barat Suhu meningkat
Bukaan Terbatas Ventilasi buruk
Material Bata dan beton Menyerap panas

Sumber: Analisa pribadi, 2026

Material dinding bata diplaster dan kaca pada jendela memengaruhi
perpindahan panas ke dalam ruang. Kaca memungkinkan radiasi matahari masuk
secara langsung, sedangkan dinding menyerap panas dan melepaskannya kembali

ke dalam ruang sehingga suhu udara tetap tinggi pada waktu tertentu.

4.5.4. Analisis Pengaruh Elemen Bangunan terhadap Kenyamanan Termal

Berdasarkan hasil pengukuran suhu udara, kelembapan relatif, temperatur
radiasi, serta hasil observasi lapangan, dapat diketahui bahwa orientasi bangunan,
sistem bukaan, dan material bangunan memberikan pengaruh terhadap tingkat
kenyamanan termal ruang kuliah. Ruang yang menerima paparan matahari lebih
besar memiliki temperatur radiasi dan suhu udara yang lebih tinggi dibandingkan

ruang lainnya.

Sistem bukaan memengaruhi proses pertukaran udara di dalam ruang.
Bukaan yang lebih luas dan mendukung ventilasi alami membantu memperlancar
sirkulasi udara sehingga mengurangi akumulasi panas dan kelembapan.
Sebaliknya, ruang dengan ventilasi kurang optimal cenderung memiliki kondisi

termal kurang nyaman.

Material bangunan juga berpengaruh terhadap perpindahan panas. Dinding
menyerap panas pada siang hari kemudian melepaskannya kembali ke dalam
ruang, sedangkan material kaca memungkinkan radiasi matahari masuk sehingga

meningkatkan temperatur radiasi. Oleh karena itu, kombinasi orientasi bangunan,
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4.6.

sistem bukaan, dan material bangunan menjadi faktor utama yang memengaruhi
kenyamanan termal pada ruang kuliah Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan

UIN Ar-raniry.

Pembahasan
4.6.1. Hasil Pengukuran

Berdasarkan hasil pengukuran kondisi termal di ruang-ruang kuliah
Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry Banda Aceh, terdapat
perbedaan nilai seperti suhu udara, kelembapan relatif, serta temperatur radiasi
antarruang dan waktu pengukuran. Perbedaan tersebut disebabkan oleh faktor
orientasi ruang, sistem bukaan, jenis material bangunan, dan tingkat intensitas
radiasi matahari yang diterima oleh bangunan.

Pengukuran parameter suhu, kelembapan, dan temperatur radiasi dapat

dilihat seperti pada Gambar 4.10 di bawah ini.

Gambar 4. 10 Pengukuran Parameter Suhu, Kelembapan
Dan Temperatur Radiasi

Secara umum, hasil pengukuran menunjukkan bahwa suhu udara
mengalami peningkatan signifikan pada siang hari dibandingkan dengan pagi dan
sore hari. Hal ini disebabkan oleh intensitas radiasi matahari yang lebih tinggi pada
siang hari, yang mengakibatkan penyerapan panas lebih besar oleh permukaan
dinding, kaca, dan atap. Panas tersebut kemudian ditransfer ke dalam ruang

melalui mekanisme konduksi dan radiasi, sehingga meningkatkan suhu ruang
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secara keseluruhan. Temuan ini konsisten dengan teori Mangunwijaya yang
menegaskan bahwa radiasi matahari pada selubung bangunan berpengaruh
terhadap kondisi termal ruang dalam.

Selain suhu udara, kelembapan relatif juga menunjukkan perbedaan
antarruang. Kelembapan yang tinggi menyebabkan sensasi panas dan pengap di
ruang karena proses penguapan keringat tubuh terhambat. Mengacu pada standar
kenyamanan termal SNI 03-6572-2001, kelembapan udara yang berlebihan dapat
menurunkan tingkat kenyamanan penghuni ruang. Pada sejumlah ruang sampel,
kondisi kelembapan tinggi ini dipicu oleh sirkulasi udara alami yang kurang efektif
akibat keterbatasan sistem bukaan.

Kemudian, temperatur radiasi pada ruang tersebut tercatat lebih tinggi pada
ruang yang terpapar sinar matahari langsung. Hal ini dipengaruhi oleh orientasi
bangunan serta pemilihan material dengan kapasitas penyerapan panas yang
tinggi. Paparan langsung pada dinding dan kaca jendela meningkatkan temperatur
permukaan, yang selanjutnya menaikkan panas radiasi di dalam ruang. Sesuai
dengan ASHRAE , temperatur radiasi merupakan parameter krusial dalam
menentukan persepsi kenyamanan termal bagi pengguna ruang.

Analisis terhadap standar kenyamanan termal SNI 03-6572-2001
mengungkap bahwa sebagian ruang belum mencapai kategori nyaman optimal,
khususnya pada siang hari. Kondisi ini ditandai dengan suhu ruang yang
melampaui ambang batas kenyamanan termal, sehingga ruang terasa lebih panas
selama aktivitas perkuliahan. Meskipun demikian, beberapa ruang masih termasuk
dalam kategori hangat nyaman, yang memungkinkan penggunaan untuk kegiatan
belajar walaupun dengan penurunan tingkat kenyamanan.

Jika dikaitkan dengan elemen-elemen bangunan, hal ini juga memengaruhi
kondisi termal ruang dalam. Ruang dengan jumlah bukaan terbatas cenderung
mengalami sirkulasi udara yang tidak memadai, sehingga panas terperangkap lebih
lama di dalam ruang. Orientasi bangunan yang menghadap radiasi matahari
langsung pada siang dan sore hari mempercepat peningkatan temperatur

dibandingkan dengan ruang lain. Material seperti dinding beton berkontribusi pada
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akumulasi panas, yang mempertahankan suhu ruang tetap tinggi bahkan setelah
intensitas radiasi matahari menurun.

Secara keseluruhan, penelitian ini menyimpulkan bahwa kenyamanan
termal Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan dipengaruhi oleh kombinasi
faktor lingkungan dan karakteristik fisik bangunan. Oleh karena itu, rekomendasi
perbaikan mencakup optimalisasi ventilasi alami, penambahan elemen peneduh,
serta penyesuaian sistem bukaan guna meningkatkan kondisi termal ruang menjadi

lebih nyaman dan mendukung efektivitas proses pembelajaran.

4.6.2. Rekomendasi Desain dalam Bentuk Grafis Arsitektural

Pada subbab ini akan disajikan rekomendasi perbaikan desain pada sistem
bukaan seperti jendela, serta penambahan elemen peneduh di Gedung A Fakultas
Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry Banda Aceh dalam bentuk grafis
arsitektural sebagai representasi visual dari hasil analisis dan rekomendasi yang
telah dirumuskan. Grafis arsitektural ini bertujuan untuk menjelaskan hubungan

antara sistem bukaan dan penambahan elemen peneduh.

4.6.3. Pengoptimalisasi Sistem Bukaan (jendela)

Sistem bukaan seperti jendela pada ruang kuliah berpengaruh besar
terhadap masuknya cahaya alami dan panas ke dalam ruangan. Berdasarkan hasil
observasi di lapangan, Ruang C dan Ruang D yang berada di lantai 2 memiliki
bukaan jendela yang terbatas sehingga sirkulasi udara dan pencahayaan alami
kurang optimal. Gambar 4.11 berikut menunjukkan kondisi eksisting sistem

bukaan pada ruang kuliah yang menjadi objek penelitian.
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Gambar 4. 11 Kondisi eksisting sistem bukaan

Berdasarkan kondisi eksisting tersebut, bukaan jendela pada ruang kuliah
masih terbatas sehingga pertukaran udara belum berlangsung secara optimal.
Berikut merupakan Gambar 4.12, vyaitu rekomendasi desain untuk

pengoptimalisasi sistem bukaan pada ruang kuliah.
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Gambar 4. 12 Rekomendasi desain sistem bukaan

Rekomendasi desain dilakukan melalui pengoptimalan sistem bukaan
untuk membantu mengurangi panas di dalam ruang dan meningkatkan kualitas

pencahayaan alami .

4.6.4. Penambahan Vegetasi

Vegetasi di sekitar bangunan dapat membantu mengurangi suhu
lingkungan serta mengurangi paparan panas matahari langsung pada bangunan.
Berdasarkan kondisi eksisting, area depan Ruang B masih memiliki vegetasi yang
terbatas, sehingga panas dari lingkungan sekitar lebih mudah diterima oleh
bangunan. Gambar 4.13 berikut menunjukkan kondisi eksisting dari lingkungan

ruang kuliah yang menjadi objek penelitian.
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Gambar 4. 13 Kondisi eksisting sebelum penambahan vegetasi

Berdasarkan kondisi eksisting tersebut, vegetasi pada Ruang B masih
terbatas sehingga terjadi paparan sinar matahari langsung terhadap bangunan.
Gambar 4.14 berikut merupakan rekomendasi desain penambahan vegetasi pada

area depan bangunan.
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Gambar 4. 14 Rekomendasi desain penambahan vegetasi

Rekomendasi desain dilakukan melalui penambahan vegetasi pada area
depan Ruang B. untuk mencegah paparan radiasi matahari langsung mengenai
bangunan. Penambahan vegetasi di sekitar bangunan diharapkan dapat membantu
menciptakan lingkungan yang lebih teduh dan mengurangi panas yang diterima
bangunan. Selain itu, vegetasi juga dapat membantu meningkatkan kenyamanan

visual dan kualitas lingkungan sekitar bangunan.
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BABV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1.

Kondisi kenyamanan termal di ruang kuliah Gedung A Fakultas Tarbiyah
dan Keguruan menunjukkan perbedaan nilai suhu udara, kelembapan relatif,
serta temperatur radiasi antarruang dan waktu pengukuran. Suhu ruang
meningkat secara signifikan pada siang hari karena intensitas radiasi
matahari yang tinggi pada bangunan. Di samping itu, tingkat kelembapan
yang relatif tinggi pada beberapa ruang memengaruhi kenyamanan penghuni
selama proses pembelajaran.

Kemudian, analisis pengukuran yang merujuk pada standar kenyamanan
termal SNI 03-6572-2001 mengindikasikan bahwa sebagian ruang belum
mencapai kategori nyaman yang optimal. Hal ini tercermin dari nilai suhu
ruang dan temperatur radiasi yang melampaui ambang batas kenyamanan
termal, khususnya pada siang hari. Namun, sejumlah ruang masih tergolong
dalam kategori hangat nyaman, meskipun belum optimal secara
keseluruhan.

Berdasarkan hasil penelitian, orientasi ruang, material dinding, dan sistem
bukaan berpengaruh terhadap tingkat kenyamanan termal ruang kuliah di
Gedung A Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry. Ruang yang
menerima paparan radiasi matahari secara langsung menunjukkan
temperatur radiasi dan suhu udara yang lebih tinggi dibandingkan dengan
ruang yang memperoleh perlindungan dari radiasi matahari. Hasil
pengukuran temperatur radiasi pada dinding, kaca, dan lantai menunjukkan
adanya perbedaan nilai temperatur radiasi pada masing-masing material,
yang mengindikasikan bahwa karakteristik material bangunan turut
memengaruhi kondisi termal ruang. Selain itu, sistem bukaan yang kurang
optimal menyebabkan sirkulasi udara alami menjadi terbatas sehingga panas

lebih mudah terakumulasi di dalam ruang. Dengan demikian, orientasi ruang
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5.2. Saran

1.

material bangunan dan sistem bukaan secara bersama-sama memengaruhi
tingkat kenyamanan termal ruang kuliah.

Perbandingan kondisi termal antarruang mengungkap adanya perbedaan
tingkat kenyamanan. Ruang dengan paparan radiasi matahari yang lebih
tinggi dan sistem bukaan yang tidak optimal menampilkan kondisi termal
yang lebih panas, sementara ruang dengan sirkulasi udara serta perlindungan

panas yang lebih baik mencapai tingkat kenyamanan termal yang lebih baik.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperlukan upaya
peningkatan kenyamanan termal pada ruang kuliah Gedung A Fakultas
Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry melalui perbaikan pada sistem
ventilasi alami, seperti penambahan ventilasi silang dan optimalisasi bukaan
agar sirkulasi udara dapat berjalan dengan lebih baik. Selain itu, penggunaan
elemen pelindung matahari pada fasad timur dan barat dapat
dipertimbangkan untuk mengurangi paparan sinar matahari langsung ke
dalam ruangan.

Pemilihan material bangunan yang memiliki kemampuan reflektif yang
lebih baik juga dapat menjadi alternatif untuk mengurangi penyerapan panas
pada bangunan. Penggunaan pendingin udara (AC) sebaiknya dilakukan
secara efisien agar kenyamanan termal tetap terjaga tanpa meningkatkan
penggunaan energi secara berlebihan.

Bagi penelitian selanjutnya, disarankan untuk menambahkan parameter lain
seperti kecepatan udara, intensitas pencahayaan, dan jumlah pengguna ruang
agar analisis kenyamanan termal dapat dilakukan dengan lebih

komprehensif dan mendalam.
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LAMPIRAN 1: Dokumentasi alat dan bahan pengukuran termal

Gambar alat penelitian

Fungsi

Thermohygrometer

Untuk mengukur suhu dan

kelembapan.

Lux meter

Untuk mengukur cahaya di dalam

ruang
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Untuk mengukur suhu pada material

Termometer

Untuk mengukur luas dan tinggi

ruang,

Meteran ok :
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Kamera hp

Untuk mendokumentasikan

kegiatan penelitian

Alat tulis

Untuk mencatat hasil dari

penelitian
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LAMPIRAN 2: Dokumentasi Pengkuran Termal Ruang Kelas

N
. ‘\\/

Pengukuruan pada titik 2 di tengah
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Pengukuran pada titik 4 dibelakang
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Pengukuran temperatur radiasi pada lantai

87

A

B



LAMPIRAN 3: Hasil Perhitungan Laju Kalor dan Laju Panas Radiasi

Ruang UIN 091 05 FTK A/01/31

1. Laju panas radiasi (watt) Tpagi = 25.8 + 24,5 + 23,6 + 24
4
Q =p.V.Cp. AT 2 W
i Tsiang = 26,3 + 24,5 + 24,4 + 23,5
Q =12 (6,8x6,7x3,55)x 1005x 0,2 4
14.400 =24,67

AT = Tsian -T agi
Q =1.2x161,738x 1005 x 0,2 £ T

= 24,64 — 24,47
14.400
=0,2
Q = 39.011,20 A afim
14.400 £ 04860
Q = 2,70 Watt =3.600
=4x3.600
At =14.400s
2. Laju Kalor
L ratarata =L1 + L2 + L3 + L4 L raterata =L1 + L2 + L3 + L4
4 4
=172+ 179 + 149 + 306 =238 +225+ 190 + 1008
4 4
=201,5 Lux (Pagi) =415, 25 Lux (Siang)
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rad =| L rata-rat rad =| L rata-rata
Q rad |:raaraa:|XA Q rad |: :|XA
120 120
|:201 5:| X 45,56 |:415 25:| X 45,56
120 120
=1,679 x 45,56 = 3,460 x 45,56

Q rad = 76,49 Watt (pagi) Q rada = 157,63 Watt (siang)
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Ruang UIN 091 08 FTK A/01/32

1. Laju panas radiasi (watt)

4
=p.V.Cp. AT
QP V- ~ 2502
At Tsiang = 27,9 + 27 + 26,1 + 26,6
Q =12 (6,8x6,7x3,55) x 1005 x 1,88 4

14.400

Q =12x161,738 x 1005 x 1,88

14.400
Q =366.705,3
14.400
Q =125,46 Watt

2. Laju Kalor

L ratarata = L1 + L2+ L3+ 14
4
=232+ 124 + 65 + 625

4
=261,5 Lux ( Pagi)

=269

AT = Tsiang— Tpagi
=26,9 — 25,02
=1,88

At =4 jam
=60 x 60
=3.600
=4x3.600

At=14.400s

L ratarata = L1+ L2+ L3 + L4
4
=350+ 200+ 99 + 2240

4
= 722,25 Lux (siang)
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rad =| Lrata-rata ad =| Lrata-rata
120 120

= 261,5 =| 722,25
— | X 45,56 — | X 45,56
120 120

=2,179 x 45,56 =6,018 x 45,56

Q rad = 99,27 Watt (pagi) Q rada = 274,18 Watt (siang)
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Ruang UIN 092 06 FTK A/02/42

1. Laju panas radiasi (watt) Tpagi = 25,8 +26,3 +26,6 +26,5
4
Q =p.V.Cp. AT ~ 263
At Tsiang = 29,3 +29,1 + 28,9 +28.9
Q =12 (6,8x6,7x2,95)x 1005 x 2,75 4
14.400 =25

AT = Tsiang— Thpagi
Q =1,2x134,402 x 1005 x 2,75

=29,05-26,3
14.400
=275
Q =445.744,2
14.400 At =4 jam
Q =30,95 Watt =60 x 60
=3.600
=4x3.600
At=14.400s
2. Laju Kalor
L atarata = L1 + L2 + L3 + L4 L ratarata =L1 + L2 + L3 + L4
4 4
=208 +224+ 134+ 1.404 =275+217+ 130 +2.360
4 4
=493,25 Lux ( Pagi) =745,5 Lux (siang)
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rad =| Lrata-rata
Q rad |: :| A
120

= 493,25
[&] X 45,56
120

=4,110 x 45,56

Q rad = 187,25 Watt (pagi)
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rad =| Lrata-rata
Q rad |: ra :| < A
120
|:7 :| X 45,56
120

=6,212 x 45,56

Q rad = 283,01 Watt (siang)



Ruang UIN 092 10 FTK A/02/47

1.

Laju panas radiasi (watt)

Q =p.V.Cp. AT

At

4
= 23,6

Tsiang = 27,3 + 26,2 + 25 + 25,3

Q =12 (68x6,7x2,95)x 1005 x 2,35 4

14.400

Q =1,2x134,402 x 1005 x 2,35

14.400
Q =380.908,7
14.400
Q =26,45 Watt
Laju Kalor

L ratarata = L1 + L2 + L3 + 14
4
=130+ 133 +90 + 382

4
= 183,75 Lux ( Pagi)

=25,95

AT = Tsiang— Tpagi
=25,95-23,6
=235

At =4 jam
=60 x 60
=3.600
=4x3.600

At =14.400 s

L ratarata = L1 + L2 + L3 + L4
4
=145+ 132+ 89 + 711

4
=269,25 Lux (siang)
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rad =| L rata-rat rad =| Lrata-rata
Q rad |: raaraa:|XA Q rad |: :|XA
120
183 75 269 25
X 45,56 X 45,56
120 120

=1,531 x 45,56 =2,468 x 45,56

Q rad = 69,75 Watt (pagi) Q rad = 112,44 Watt (siang)
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LAMPIRAN 4: Hasil Observasi Bangunan

No Aspek Indikator Pilihan Keterangan
Observasi | Yang Diamati
1 Orientasi Arah Hadap o Utara Arah hadap ruang
Bangunan Ruang o Timur berada di arah barat.
o Selatan
o Barat
Paparan Sinar o Tinggi Paparan matahari
Matahari o Sedang sedang berada pada
Langsung o Rendah bagian depan
bangunan
dikarenakan terdapat
pepohonan,
sedangkan paparan
tinggi berada pada

bagian depan ruang
kelas UIN 091 08
FTK A/01/32 dan
UIN 092 06 FTK
A/02/42 dikarenakan
tidak ada pepohonan
sehingga ruang
tersebut terpapar
sinar matahari

langsung.
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Material Jenis Material o Beton
Dinding Ruang o Bata
o Lainnya:
Warna o Terang
Dominan _
o Gelap
Ketebalan o Tipis
Dinding o Sedang
o Tebal
Sistem Jenis Bukaan _
Bukaan o Ventilasi

Jumlah

Bukaan

Posisi

Bukaan

Pada seluruh
ruangan digunakan

plaster pada dinding.

Penggunaan warna
pada bangunan
menggunakan warna
yang netral, yaitu
warna krem dan

cokelat.

Ketebalan dinding
pada bangunan sama
seperti ketebalan
dinding pada

umumnya.

o Kaca

o Lainnya

(@)
—_

(©)
\S]

o Satu Sisi

Sistem bukaan pada
ruang menggunakan

jendela.

Jumlah bukaan pada
jendela lebih dari 2.

Posisi bukaan

jendela terdapat pada
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dua sisi dan
berseberangan.
Ruang Sampel Dan Hasil Pengukuran Sistem Bukaan
Orientasi Hasil
pengukuran STMAL LG an Kesesuaian
lapangan (SNI dan Neufert)

UIN 091 05
FTK A/01/31
Ukuran :
PxLxT
6,80 X 6,70 X 3,55
Pintu :
Lebar pintu ruang kelas | 80 cm 80-90 cm Sesuai
Tinggi pintu 230 cm 210 cm kurang sesuai
Posisi pintu Pada dinding Pada dinding sirkulasi | sesuai
Jenis bukaan Ayun satu arah | Ayun satu arah sesuai
Material Kayu Kayu / metal sesuai
Jendela :
Lebar jendela 150 cm 80-120 cm kurang sesuai
Tinggi jendela 252 cm 120-150 cm kurang sesuai
Bukaan efektif +50% > 50% luas jendela kurang sesuai
Jenis jendela Casement Casement / jalusi sesuai

UIN 091 08

FTK A/01/32
Ukuran :

PxLxT

6,80 X 6,70 X 3,55
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Pintu :

Lebar pintu ruang kelas | 80 cm 80-90 cm Sesuai
Tinggi pintu 230 cm 210 cm kurang sesuai
Posisi pintu Pada dinding Pada dinding sirkulasi | sesuai

Jenis bukaan Ayun satu arah | Ayun satu arah sesuai
Material Kayu Kayu / metal sesuai
Jendela :

Lebar jendela 150 cm 80-120 cm kurang sesuai
Tinggi jendela 252 cm 120-150 cm kurang sesuai
Bukaan efektif + 50% > 50% luas jendela kurang sesuai
Jenis jendela Casement Casement / jalusi sesuai

UIN 092 06

FTK A/02/42

Ukuran :

PxLxT

6,8Mx6,7Mx295M

Pintu :

Lebar pintu ruang kelas | 80 cm 80-90 cm Sesuai
Tinggi pintu 200 cm 210 cm kurang sesuai
Posisi pintu Pada dinding Pada dinding sirkulasi | sesuai

Jenis bukaan Ayun satu arah | Ayun satu arah sesuai
Material Kayu Kayu / metal sesuai
Jendela :

Lebar jendela 150 cm 80-120 cm kurang sesuai
Tinggi jendela 150 cm 120-150 cm Sesuai
Bukaan efektif +50% > 50% luas jendela kurang sesuai
Jenis jendela Casement Casement / jalusi sesuai

UIN 092 10

FTK A/02/47
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Ukuran :

PxLxT
6,8Mx6,7Mx295M
Pintu :

Lebar pintu ruang kelas
Tinggi pintu

Posisi pintu

Jenis bukaan

Material

Jendela :

Lebar jendela

Tinggi jendela

Bukaan efektif

Jenis jendela

80 cm

200 cm

Pada dinding
Ayun satu arah
Kayu

150 cm
150 cm
+ 50%

Casement

80-90 cm
210 cm

Pada dinding sirkulasi

Ayun satu arah
Kayu / metal

80-120 cm
120-150 cm

> 50% luas jendela

Casement / jalusi

Sesuai
kurang sesuai
sesuai
sesuai

sesuai

kurang sesuai
Sesuai
kurang sesuai

sesuai
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LAMPIRAN 5: Dokumentasi Pengukuran Ruang Kelas

Salah satu ruangan yang dijadikan objek penelitian
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i

Pengukuran jendela pada ruang

Mencatat hasil yang telah di ukur
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Pengukuran luasan ruang
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