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ANALISIS DAN PENDEKATAN KONSEPARSITEKTUR BIOKLIMATIS
 

TERHADAP PERANCANGAN EKSPLORATORIUM
 

4.1 Tinjauan Arsitektur Bioklimatis 

Bentuk dan metode konstruksi bangunan modem pada umumnya memungkinkan setiap 

bangunan menggunakan air conditioner (penyejuk udara) untuk menciptakan kondisi environment 

ruang yang ideal bagi penghuninya. Jika kondisi iklim diperhatikan pada pembuatan instalasi 

penyejuk udara, maka ini adalah metode yang paling te~amin untuk mendapatkan iklim ruangan 

dan iklim kerja yang paling optimum dalam ruang. Tetapi instalasi penyejuk yang terbaik pun dapat 

menimbulkan masalah-masalah diberbagai tempat. Anggaran biaya perawatan yang harus 

dlkeluarkan Juga terbllang cukup besar. 

Kekurangan lainnya dan sistem kenyamanan ruang yang terprogram secara mekanis 

adalah terganggunya keseimbangan organisme baik manusia, tumbuhan dan Iingkungan sekitar. 

Karenanya maka semakin penting IJntuk mempertimbangkan iklim Iingkungan setempat menjadi 

bagian perencanaan bangunan, demi terciptanya kenyamanan alami didalamnya. 

Desain arsitektur bioklimatis adalah satu bentuk desain bangunan yang memiliki suatu 

bentuk yang menggunakan energi pasif yang rendah, dengan memanfaatkan kondisi iklim 

setempat, dengan pemakaian energi operasional yang rendah demi terciptanya kenyamanan bagi 

pengguna didalamnya. Disain bioklimatis bukanlah disain ekologis dalam keseluruhannya, tetapi 

hanya suatu langkah dalam tingkatan yang maju menuju kearah tersebut.1 

Berikut merupakan aspek-aspek desain bioklimatis yang akan diperhatikan agar dapat 

menciptakan sebuah Iingkungan eksploratorium dengan kenyamanan yang maksimal. 

4.2 Pertlmbangan pemlllhan site 

Dalam proses perancangan sebuah bangunan, pertimbangan pemilihan site umumnya 

didasarkan pada : 

1. Kecenderungan perkembangan kota, 

2. Rencana atau arahan pengembangan suatu wilayah kota, 

3. Pencapaian lokasi dan sarananya, 

4. Hak guna lahan, 

1 Harnzah T.R &Yeang, EooIogy Of the Sky, 2001 
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Selain memperhatikan pertimbangan tersebut diatas, dalam sebuah desain bioklimatis,
 

pertimbangan pemilihan site juga akan harus diarahkan pada beberapa hal yang Iebih spesifik, 

mengingat karakteristik design itu sendiri yang erat kaitannya dengan kondisi Iingkungan sekitar. 

Adapun beberapa hal tersebut, antara lain adalah : 

1. Tersedianya udara luar yang sehat (bebas dan bau, debu, dan polutan lain yang 

mengganggu, 

2. Suhu udara luar tidak terialu tinggi (maksimal 28°Celcius), 

3. Tidak banyak bangunan sekitar yang akan menghalangi aliran udara horizontal 

(sehingga angin berhembus lancar), 

4. Lingkungan tidak bising.
 

5. Kecepatan angin <26,6 kmljam (skala gaya angin beaufort)
 

Berl<aitan dengan site bangunan eksploratonum, awalnya terdapat tiga pilihan lokasi.
 

Yakni Desa Gendeng, Desa Ringinharjo dan Desa Wukirsan, ketiganya terdapat diKabupaten 

Bantul Proplnsl Daerah Istlmewa Yogyakarta. setelah melakukan pertlmbangan berdasarl<an 

parameter pemilihan site seperti tersebut diatas, site terpilih adalah Desa Gendeng Kecamatan 

Bangunjiwo Kasihan Bantu!. 

Berikut merupakan table pertimbangan pemilihan site, yang digambarl<an untuk dapat 

menemukan site yang menjang keberadaan eksploratorium jika bangunan mengambil konsep 

perancangan arsitektur bioklimatis. 

Parameter 

-Iefsadiallya udara luar yang sellal 
(bebas dart bau, debu, dan polutan 
~Jan9mengganggu) 

suhu udara luar tidak terialu tinggi 
(maksimaI2S°Celcius), 

trd8k~6anyaKbangunanSekitar ._~_._--

yang akan menghalangi aliran udara horizontal 
J~hif199!.~"!l~_~~~~~,!nca1, ...__ _ 
lingkungan tidak bising. 

I· 

kecepalan angin< 26,6 kmljam
 
(skala gays angin beaufort)
 

point akhir penilaian 

Nilai 

1 
.­

1 
-"~---_.-

1 

1 

1 

Desa Ringinharjo 

-/ 
v' 

V -_. 

3 

Desa Gendeng 

-/ 

/ 

/ 
vi' 

/ 
5 

Desa Wukirsari 

v' 

c----.~--._-~ 

v" 
2 

-­

Table 4.2 Pertlmbangan pemillhan Site 

Dengan teriebih dahulu melakukan penilaian terhadap site diharapkan dalam pe~alanan 

design bangunan, konsentrasi akan lebih banyak dicurahkan terhadap modifikasi microclimate, 

design elemen bangun dan penampilan bangunan secara keseluruhan. 

4.3 Loklsl 

Lokasi akan erat kaitannya dengan kondisi iklim Iingkungan tempat dimana bangunan 

akan didirikan. Kita dapat membagi iklim Iingkungan tersebut kedalam 2bagian yaitu macroclimate 

dan microclimate. 
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4.3.1 Macroclimate 

Macroclimate merupakan keseluruhan kejadian meteorologis khusus diatmosfir. Iklim 

macro dipengaruhi oleh kondisi-kondisi topografis bumi dan perubahan-perubahan peraclaban 

dipermukaannya. Iklim makro berhubungan dengan ruang yang besar seperti negara , benua dan 

lautan. 

Secara umum iklim dilndonesia adalah : 

1.	 TIdak ada perbedaan jelas antara musim kering (kemarau) dan basah (hujan). Musim 

hujan dan kering dapat panjang sehingga te~adi tumpang tindih musim yang sangat 

mengganggu pertanian. 

2.	 Suhu udara relatif tinggi dengan amplitudo suhu siang malam kecil (24 - 32°C) 

walaupun 

3.	 Suhu udara didaerah pegunungan dapat jauh lebih rendah dari angka tersebut. 

4.	 Kecepatan angin rendah (terutama pada pagi dan malam hari). Siang hart pada 

umumnya angin berhembus cukup kuat. 

5.	 Kelembaban udara tinggi (60 - 95 %). Kelembaban tinggi ini menyebabkan kulit 

terasa lengket karena keringat tidak dapat leluasa menguap sehingga menempel 

dikulit. Kondisi ini menyebabkan perasaan tidak nyaman. 

6.	 Radiasi matahari cukup tinggi(>900 W/rn2), walau sering juga tertutup mendung (100 

W/m2). 

7.	 Curah hujan deras dapat turun dalam beberapa hari berturut-turut dan umumnya 

turun pada siang atau sore hari. 

8.	 Hampir selalu berawan. Langit sering berawan merata yang sangat menyilaukan 

mata dan menyebabkan perasaan tertekan. 

9.	 Flora beraneka ragam, subur, dan tidak mengenal musim gugur. Jamur tumbuh 

dengan pesat. 

10. Fauna beraneka ragam, termasuk serangga yang mengganggu dan berbahaya 

misalnya nyamuk. 

11. Berdebu. 

12. Karat logam dan pelapukan organik mudah te~adi. 

13. PendlJduknya mengembangkan budaya kehidupan dillJar rumah (outdoor living). 

14. Pakaian ringan dan longgar. Bertelanjang dada dan kaki adalah hal yang wajar dihari 

panas. 

15. Tenaga mudah tersedot habis (kelelahan, fatigue).Untuk mengatasi keadaan yang 

tidak nyaman, maka diperlukan recovety dalam bentuk tidur siang (siesta). 
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suhu udara maksimum rallHala 

suhu udarallllninun l1IIIHaIa 

IIlIItang suhu udara daIam saIu tahun 

kelembaban uda!a rallH'ala 

keIembaban IelaIif ratIHaIa 

waklu pancar maIahari ratIHaIa 

c:uraII hujan 

kealpatan angiJ IlIIlHala 

arah angin dominan 

periode tanpa angin 

global indIno8 (max) 

(Ilellenmer ~) 

31.0·C 

25.0"C 

4.5·C 

88'Ai 

6OI-94S 

7.8jam 

280.6mm 

baral 

35".' 

780Wh/~ 

panas 
(~i1ber-~L_ 

332'C 

25.6"C 

4.5·C 

70l1t
 

50lIt -90S
 

1L4jam
 

142.2 nun
 

1.0 - 4..3 mfda
 

tinIIr
 

m 

1300 Wh/m' 

I
 

SImlor:_~ScI)OO._Ffr-.~a._T",*IJIoIlIoI>,""s.-..PIr/) 

Untuk menentukan keadaan iklim, harus diambil nilai rata-rata dan pengamatan cuaca 

dalam waktu yang lama, yang bukan hanya terdin dan pengamatan temperatur dan curah hujan 

saja. Benkut ini merupakan beberapa hal yang perlu menjadi penilaian dalam menentukan 

macroclimate suatu tempat 2 

4.3.1.1 Temperatur maximum dan minimum 

Mengetahui temperature maximum dan minimum dalam perancangan desain 

bioklimatis bertujuan untuk mengetahui kondisi ekstrim dan cuaca yang akan berpengaruh 

terhadap keberadaan bangunan. Data mengenai keadaan ini akan sangat menentukan terhadap 

bentuk-bentuk perlindungan ruang terhadap kondisi cuaca terlalu panas atau terlalu dingin. 

Temperatur maximum dan minimum diYogyakarta adalah 14°C dan 32°C. Temperatur 

terendah akan dirasakan sepanjang hampir 21 han pada malam han dimusim penghujan, dan 

tertinggi pada musim panasnya disiang han. Dalam konsep dasar desain bioklimatis mengetahui 

temperature maximum minimum juga akan membantu dalam rnencan rekomendasi desain 

menggunakan Mahoney table. 

4.3.1.2 Curah hujan dan kelembaban udara 

Merupakan faktor penting yang perlu diperhatikan terhadap keseimbangan alam dengan 

desain tropis. Kadar kelembaban udara tergantung pada curah hujan dan suhu udara. Semakin 

tinggi suhu, semakin tinggi pula kemampuan udara menyerap air. 

Dan segi ketahanan unsur-unsur bangunan kelembaban sangat merugikan karena 

menunjang tumbuhnya jamur dan organisme-organisme pembusukan kayu, pengrusakan 

kain/textiles, pengkaratan logam-Iogam, pengembangan dan pengerutan panel serta bOOan pelat 

2 Lippsmeier, Geotge, Bangunan Tropis, Erlangga, 1994 
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yang tidak kedap air, seperti karton, hard board dan yang lainnya. Kisaran kelembaban 

diYogyakarfa meneapai angka 85.5%. Kondisi ini dapat digambarkan dengan rnengerutnya 

selembar kertas putih kering yang diletakan diatas meja, dalam ruang tak berpenghuni seluas 3x 3 

x 3 meter, hanya dalam tempo 5 hari. Atau mengembunnya dinding bagian bawah dalam 

bangunan yang bersentuhan langsung dengan percikan hujan selama tidak lebih dari 2 jam. 

Sumber te~adinya kelembaban sangat beragam, dapat melalui penyusupan air hujan dari 

luar kedalam bangunan melalui dinding dan atap atau difusi air melalui bahan bangunan. Dalam 

desain bioklimatis, eara yang akan dilakukan untuk mengurangi nilai kelembaban dalam bangunan 

dapat melalui menghindari penyebab te~adinya kelembaban tersebut dan atau menciptakan 

kondisi ruang yang memiliki system sirkulasi udara dan pencahayaan yang baik. Karena dengan 

aliran angin yang lanear dalam ruang akan menghindari berkumpulnya uap air yang akan 

meningkatkan kadar kelembaban. 

4.3.1.3 Radiasi matahari 

Radiasi matahari adalah penyebab semua ciri umum iklim dan radiasi matahari sangat 

berpengaruh terhadap kehidupan manusia. Kekuatan efektifnya ditentukan oleh energj radiasi 

(insolasi) matahari, pemantulan pada permukaan bumi, berkurangnya radiasi oleh penguapan, dan 

arus radiasi diatmosfir. Semuanya membentuk keseimbangan termal pada bumi. 

Dalam pe~alananya menuju permukaan bumi, radiasi matahari harus melewati atmosfir 

yang sebagian m~ngandung debu dan uap air. Jarak terpendek adalah radiasi vertikal. Secara 

teoritis, insolasi tertinggi akan te~adi jika sampai dipermukaan bumi tegak lurus yaitu antara tropis 

Cancer dan Capricorn. Namun hal ini tidak akan mempertimbangkan sekumpulan faldor yang 

menyebabkan fluktuasi. 

1. Perubahan insolasi absolute 

2. Berkurangnya energi pada atmosfir 

3. Berubahnya sudut jatuh radiasi 

4. Radiasi matahari tidak langsung 
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Gambar 4.3.1.3 a Garis lintas ma1ahari tahunan 

Berubahnya gar1s IIntas matahall dlsepanjang tahun, menyebabkan
 
Bangunan memiliki perilaku yang berbeda. Karenanya dalarn perencanaan desain bioklimatis
 

Dibutuhkan sebuah simulasi direnlang waklu-wakbJ tertentu guna memperoleh
 
Gambaran yang jelas mengenai perubahan perilaku bangunan tersebut
 

""mmm~o~ 

./ Winter 

~~ 

Gambar 4.3.1.3 b Berubahnya sudut jatuh radiasi 

4.3.1.4 Kecepatan dan arah angin 

Kecepatan dan arah angin te~adi disebabkan oleh pemanasan lapisan-Iapisan udara 

yang berbeda-beda. Skalanya berkisar mulai dari angin sepoi-sepoi sampai angin topan, yakni 

kekuatan angin 0sampai 12 skala Beaufort. 
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Gaya Efek yang dapat dIihat 
Kecepalan angmi 
mfdlk [kmI'jaIl1) j 

0 IiIak ada angin, asap membumbung tegak Iurus, pennukaan air danau tenag <0.5[3.6) 

1 pelgeIakan udarlIlemah, asap sedikit condong 1.716·1) 

2 herdlusan angin sepoi-sepoi bass, daun gemerisik 3.3(11.9) 

3 angin Iemah, ranting-ranting beIgerak, rial< kecil diair 5.2{18.7] 

4 angin sedang, cabang keciI bergelak 7.4{26.6) 

5 angin kuat, cabang besar bergerak, suara keras, suara keIas. ombak berbuih putIh 9.8{35.3) 

6 angin sangat k8l8S, daun-daun terIepas, beIjaIan agak suJit 12.4[44.6) 

7 angin puyuh. batang pohon meIengkung, ranting patah 15.2{54.7) 

8 • puyuh kua~ cabang potion ITIlngldn patah, cabang yang Iebih besar meIengkung 18.2[65.5] 

9 angin puyuh sangat kua~ pohon keciI tercabut, genting befleIbangan, bangunan rusak 21.4(77] 

10 topan. bangunan berat rusak, pohon lumbang atau lercabut 151[904) 
,-------­ ._----_._.~--~--~-.-._~- -------­ -­

11 lDpan badai, bangunan hancur. seluruh hutan tercabut, manusia dan hewan dapat lelbawa 29.0[104.4) 
f-------­ -------~-~_.__..._---_._.~------~-----~---_._-_._-_.,------ ---­

12 topan badai seperti diataS. I8tapi Iebih hebat Iagi >29.0[104.4) 

Table 4.3.1.4 skala gaya angin beaufort 

Dalam disain bioklimatis, kecepatan angjn alami yang dapat diadaptasikan menjadi 

potensi atau penunjang iklim dalam lingkungan bangunan atau ruang adalah kecepatan angin yang 

berada dibawah 26,6 kmljam. Bangunan yang berada dilingkungan yang memiliki angin dengan 

kecepatan diatas 26,6 km~am,diharuskan untuk melengkapi dirinya dengan instalasi teknologi 

struktur bangunan yang maju. 

Berdasarkan laporan pengamatan cuaca dari Stasiun Meteorologi Cilacap, Yogyakarta 

memiliki kecenderungan arah angin Timur laut - Barat Daya dengan kecepatan 6 - 26 Krn jam 

(berada di skala 1 - 4 skala beaufort). Kondisi ini akan sangat berpengaruh dalam perhitungan 

kenyamanan termal ruang berdasarkan perbedaan tekanan udara dan kecepatan angin. 

4.3.1.5 Kondisi bola langit 

Daerah dengan lkllm trapls lembab sepertl Indonesia. kondisi bola langitnya rnemiliki 

kecenderungan berawan disepanjang musim panasnya, yang itu mengakibatkan tingkat kesilauan 

cahaya pantulnya selalu melelahkan mata. 

4.3.2 Microclimate 

Kondisi microclimate, merupakan kondisi iklim lingkungan setempat tempat dimana 

bangunan akan didirikan. Adapun data yang diperlukan untuk mengetahui kondisi ini antara lain 

adalah: 

4.2.1.3 Ground slope, selain akan mempengaruhi setting rnasa bangunan diatas site, 

jika perbedaan ketinggian contour lahan mencapai angka yang cukup besar, maka akan 

berpengaruh pada penciptaaan pengarah angin, ground cover yang akan digunakan dan 
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pertirribanganlainnyabel'kaitan dengan setting 'bangunan yang tepat tanpaharus 

melakukan proses cut and fill pada lahan dalam skala yang besar. 

Berdasar1<an data topografi wilayah Kecamatan Bangunjiwo, Kasihan Bantul sampai 

dengan akhir tahun 2002. ditemukan jika site eksploratorium tidak memiliki perbedaan 

ketianggian contour lahan yang sangat besar, angka terbesar dari perbedaan tersebut 

hanya mencapai 85 em. 

'vVeL' orr:,recte.j ~fo:?a 

i ...... 
~-~. . ..._----•...J 

~~~,~~···i;~ 
\ lll",. / 

\, ._-.-~.~~.--~ J \ I ·,-~· ...,.'...?P~/"~' 
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81 Dpe a'Jilin5t 1,( 1,:, win d
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Gambar 4.2.1.3 PengsrUh Ground Slope Terhadap.AngIn~ 

4.2.2.3 Ground cover, material penutup permukaan tanah baik alami maupun buatan, 

kita ketahui jika ground cover berupa vegetasi, merupakan ground cover terbaik karena 

dampaknya yang tidak merugikan bagi keberadaan bangunan dan Iingkungan sekitar. 

Dalam perancangan eksploratorium rancangan yang ber1<aitan dengan pemilihan jenis 

ground cover dan ruang terbuka hijau, diharapkan dapat mengarah kepada hal-hal yang 

bersifat environmentally friendly. 

4.2.3.3 Kemlringan lahan, selain dapat berfungsi sebagai pengarah angin dan atau 

perlindungan terhadap radiasi matahari kemiringan lahan juga memberikan permasalahan 

terhadap jatuhnya aliran air. Dalam perancangan eksploratorium diharapkan bangunan 

harus dapat memaksimalkan nilai positif dari kemiringan lahan tersebut tanpa melupakan 

nilai negative lainnya. 
...............
 

-/' c::J"'------~ ~ 

/"-...
~~ ----c..::r-- -- I I r ­

~----- ...............

~--;- ~ --~ ----- -_._~~ 

. _ ~ rt=.----, I--------j 
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Gambar 4.2.1.3 Tlngkat Kemhtngan Lahan Dan Pengaruhnya Terhaclap Bangunan 
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4.2.4.3 Keberadaan masa air terdekat, yang mungkin dapat mengurangi atau 

meningkatkan suhu dan kelembaban. Keberadaan masa air akan sangat berpengaruh 

pada temperature dan kelembaban dilingkungan tempat terdapat masa air tersebut. Hal 

yang perlu dicermati adalah fakta iklim dilndonesia yang termasuk tropis lembab, dimana 

udara jenuh uap air. Keberadaan masa air tidaklah terlallJ diinginkan karena hanya akan 

meningkatkan kadar kelembaban udara yang pada akhimya akan meningkatkan perasaan 

tidak nyaman pada fisik manusia. 
aliran angin yang me/ewati sekumpu/an
 

vegetasiakanmembawa udaraudara sejukyang cukup dingin
 

a/iran angin yang me/ewati masa air 
akan membawa udara yang jenuh 

\1 
f~ 

'J iungai, dsb. 

RI~ 
.~l
,'.'lI 

'~~~~"G#:0J' 

Gambar 4.2A.3I1ustrall Allran Angln Yang..ralul Masa Afr 

Dsism perancangan eksploratorium observasi dan pengenalan langsung terhadap kondisi 

site sangat diperlukan, misalnya saja dengan mengetahui ada tidaknya masa air yang 

dekat dengan site ,seberapa besar keberadaannya serta seberapa jauh jarak masa air 

tersebul dengan site, sehlngga selanJutnya pengernbangan design yang dilakukan benar­

benar merupakan upaya bangunan merespon kondisi Iingkungan sekitamya. 

4.2.5.3 Kualltas vegetasl dlsekltar Ilngkungan setempat
 

Kualitas vegetasi disekitar Iingkungan setempat yang baik dapat :
 

1. Mempengaruhi arah dan kekuatan angin 

2. Menyimpan air 

3. Menurunkan temperatur 

4. Menyamakan perbeclaan temperatur 

Pada dasamya angin harus berhembus melalui daerah yang berada dalam bayangan 

sebelum mencapai bangunan, jangan melalui permukaan yang panas. Pada tempat-tempat 
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dimana pengurangan gerakan udara panas hams dihindari, dapat dipilih tanaman khusus yang 

jarang, misalnya palem kipas dengan mahkota yang tinggi sehingga udara dapat mengalir besar 

dibawahnya dan hanya menghasilkan sedikit kelembaban oleh karena permukaan daunnya rapat. 

4.2.6.3 Keberadaan bangunan terdekat 

Semakin tinggi tingkat kerapatan bangunan disuatu tempat, akan meningkatkan suhu 

ditempat tersebut. Ini disebabkan karena ; 

1. Sinar matahari yang datang sebagian besar akan diserap I dipantulkan kembali ke 

udara oleh material penutup bangunan tersebut 

2. Tidak tersedianya lahan yang cukup untuk penghijauan. 

3. Terfalu rapatnya jarak antar bangunan menyebabkan udara tidak dapat mengalir 

dengan maksimal diantara sisi-sisi bangunan tersebut. 

4.4 Bentuk dan orientasi 

Sentuk dan orientasi akan sangat berpengaruh terhadap suhu dalam sebuah bangunan, 

dengan mengambil bentuk dan orientasi yang tepat maka bangunan akan dapat mengambil 

keulltullgan yang maksimal dari kondisi iklim lingkungan sekitar bangunan. Beberapa konsep 

mengenai bentuk dan orientasi yang lazim diterapkan dalam desain bioklimatis, antara lain adalah: 

1. Sumbu panjang bangunan setidaknya sejajar dengan sumbu barat timur. Ini akan 

meminimalkan permukaan bangunan yang terkena sinar matahari langsung. 

2. Bukaan menghadap keselatan dan utara agar penetrasi sinar langsung matahari dapat 

diminimalkan 

3. Bangunan sedapat mungkin berada ditengah lahan sehingga semua sisi terkena oleh 

hembusan angin. Selain untuk kelancaran ventilasi, hembusan angln Juga membantu 

menyejukan permukaan. 

4.	 Hindari bcntuk oongunan berdenah rumit. Partisi akan menghalangi kebebasan angin 

bergerak dalam ruangan. 

'
~ . 

D~~~~0~ 
• WIll	 ........
WDnl8 

s
 
Gambar 4A Pertimbangan orienlasi 
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4.5 Tata masa 

Didaerah yang memiliki iklim tropis kering, meletakkan masa-masa bangunan sedekat 

mungkin antara satu dengan lainnya, dinilai sangat ideal dalam upaya menciptakaan efek 

bayangan yang secara langsung akan berpengaruh pada iklim didalam ruang. Akan tetapi pada 

daeralHiaerah yang memiliki iklim tropis lembab seperti Indonesia, teknik pembayangan seperti 

tersebut diatas justru harus dihindari karena akan menutup kemungkinan bangunan menerapkan 

sistem ventilasi silang. Dan efek bayangan yang tercipta karena adanya masa bangunan lain 

hanya akan menyebabkan meningkatnya kelembaban diarea bayangan tersebut. 
.. '~~ 

,/ ' ...... 

'1< 
. 

/;

.
:"1," 

~ .. l~l/ 
../ ..../~. '. "'.. kubus seluruhnya 

</ % ',> 

..••..~,~///././ //. 

pyram /'S;y/]'~ 
92% 

~;2.fl;~7~~ dlsusun vertikalSllinder ~·,.li' /lL./J
 

setengah bola /~.". • •..• '/~ipisah
 
• //h1~. L•..-J/'" r:::iJ'/ I//ji< //////,/....,,>!., 

.... .-- 1 ~~: yang dirangkai delem bans ..... "1/ ///If
».... •.. -~ 

<....". ,// 

kubus dengen susunannya yang kompak 

Gambar 4.5 OptimaSi permukaan. 

kehilangan panas menurun sebanding dengan berkurangnya permukaan 

Dalam perancangan eksploratorium, desain bangunan akan diarahkan pada bentuk 

bangunan yang dapat menmaksimalkan kehilangan panas dipermukaan bangunannya. 

Menghindari bentuk masa yang solid dan kompak dimungkinkan akan menjadi alternative 

pencapaian tujuan tersebut. 

4.6 Landscaping 

Akan erat kaitannya dengan pemilihan dan penataan vegetasi, modifikasi topografi 

dilingkungan sekitar bangunan. Vegetasi juga dapat rnenghasilkan pengaruh yang berbeda 

terhadap iklim mikro pada daerah kering atau daerah lembab. Apa yang cocok untuk suatu daerah 

belum tentu sesuai untuk daerah lain, didaerah kering, vegetasi lebat dapat menahan angin panas 

dan debu yang tidak diinginkan dan penguapan daun akan menambah kelembaban udara 
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bengkel, toilet dan dapur), semakin tinggi angka pergantian udara perjam yang diharuskan. setiap 

negara mempunyai standar ACH sendiri-sendiri.4 

4.8.1 Aspek perancangan 

Selain akan mempengaruhi terhadap kondisi pencahayaan alami ruang pada siang hari, 

penempatan dan dimensi bukaan juga akan mempengaruhi kualitas dan kuantitas penghawaan 

alaminya. Ini rnerupakan salah satu hal yang dalam disain bioklimatis akan mendapat perflatian 

yang cukup besar, karena melallJi satu aspek (ventilasi) bergantung dua aspek kenyamanan ruang 

yakni pencahayaan dan penghawaan alami. 

Bukaan diusahakan selebar-Iebarnya untuk memberi keleluasaan angin bergerak didalam 

ruang. Namun bukaan inl harus terlindung dan sinar langsung matahari yang akan memanaskan 

udara ruangan. Tritisan, pohon, dan tirai rnerupakan sarana yang baik untuk menghalangi sinar 

langsung matahari. Hati-hati dengan pemakaian tirai disisi dalam kaca. Tirai yang panas akan 

berfungsi layaknya radiator yang akan melepaskan panasnya keudara didalam ruang. Untuk 

memperoleh efek-efek tertentu (kesehatan, bersih, dan lain-Iain),dapat saja sinar langsung 

matahari dimasukkan kedalam bangunan. 

4.8.2 Aspek maternatls 

Aspek matematis dalam pembahasan akan menguraikan tentang rumus-rumus 

sedemana yang dapat digunakan sebagai'salah satu pendekatan dalam merancang bukaan pada 

sebuah bangunan. Untuk dapat menghitung dan mensimulasi aliran udara secara akurat, 

diperfukan perflitUngan yang sangat rumit dan hanya dapat difakukan dengan bantuan computer. 

Perangkat lunak yang popular untuk membantu perhitungan adalah program Computational Fluid 

Dynamics (CFD) yang harganya retatlf mahat. 

Dalam perhitungan matematis kenyamanan thermal sebuah ruang dalam bangunan, 

terdapat "beberapaiStilah yang akan seringkaiikita jumpai,'beberapaisfilah tersebut antaralain 

adalah: 

"Konchiktlvltas (Conductivity) adalah bilangan yang menunjukan basar panas (watt) yang 

mengalir melalui bahwa setebal 1m, seluas 1m2 dengan perbedaan suhu antara kedua sisi 

-permubannya tdegC (derajat cetciUs). Jsdi' "sstusrt J()ndu1<tivitas'adafah Wrn/rn2degC. "Karena 

seringkali kita memerlukan bahan dangan tebsl nyata, maka dibuatlah istilah konduktan 

(condtictance) yang m~an"konduktivitas"untoktebaltertel'ltubUkan 1m2. Hal inikarenil'pada 

kehidupan nyata, misalnya kits tidak pernah memakai genting setebal 1m. konduktan =k1b. b 

"adalahtebal"ba"hannorma1. ;Sebagai-conto1't, gentingtanaMiatmung1dn""b ='6mm ="O;OO6'ntsaja. 

4 satwlko. Prasasto. Flsilca BangUfI8fI 1, Edls11, Yogyakarfa, Andi, 2004 
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Jadi satuan konduktan adatah kIb = (Wmtm2degC)/m = W/m2degC. (untuk mudahnya 

konduktivitas diberi notasi k, sedangkan konduktan k') 

Resistlvltas (resistivity, R) adalah kebalikan dari konduktivitas (R =11k) dengan satuan 

mdegCIW. sebaliknya, resistan merupakan kebalikan konduktan, blk, dengan satuan m2deglW 

(untuk mudahnya, resistivitas diberi notasi R, sedangkan resistan R') 

Konduktan permukaan (air film conductance) adalah konduktan lapisan udara tipis 

antara udara dengan permukaan bahan, biasa diberi notasi f. Konduktan pennukaan ini 

mempengaruhi perpindahan panas dan nilainya tergantung dari kondisi pennukaan dan lokasinya 

(apakah didalam ruangan atau diluar ruangan). Karena kita dalam kehidupan nyata sehari·hari 

tidak dapat mengabaikan konduktan permukaan, maka dalam i1mu bangunan dibuatlah angka 

konduktan elemen bangunan yang sudah memasukan factor konduktan permukaan tadi dan 

dinarnai transrnittan. 

Transmitan (trasmitance), U = 11R'a. Sedang R'a adalah resistan elemen yang sudah 

memasukan unsur lapisan tipis udara tadi, 

18bl8 4:!Zl'KOndUldBn pemruldlan 5­

Letak Pennukaarr Semen 

I 
pennukaan dalam, " dinding 

lantai, langil-langil, panas mengalir keatas 
-

lantal, langit-langit, panas mengalir kebawah 

sisi bawah alap 
- ---- -- -" .. " --- -- --...._--_._--------- ­

pennukaan luar, f"	 dinding selatanterlindung 

dinding selatan, nonnal, 
dinding selatan, sangat terbuka 

. 
dinding barat, barat daya dan tenggara, te~indung 

dlndlng barat, barat days dan tenggara, nonnal 

dlndlng barat, barat days dan tenggara sangat terbuka 
_.-_. 

dlnding baratlaut lBrfindung 
~ ...------ - ------	 .-- ­

dinding baratlaut nonnal 

dinding barat laut sangat terbuka 
._.. --. - ----_._. __ ..	 .. -­~_._-_._--_._~---_.----------_

dindlng ulera, timur laut, dan timur leI1indung 

dindlng ulera, timurlaut, dan timur, nonnal 

dindlng u1ara, timurlaut, dan timur, sangallerbuka 

alap, te~lndung 

alap, nonnal 

alap sangat terbuka 

Konduktan 
W/m'degC 

8.12 
~ '~'----------

9.48 
- 1----· , ..--._~ 

6.70 

9A8 

7.7& 

10,00 
------. --._--­

13.18 

10.00 

13.18 

18.90 

13.18 
-----~ ---- ­

18.90 

31.50 

13.18 

81.20 
-- --_. 

14.20 
----- . -----_.. ~--

22.70 

56.70 

18.90 

5 O.H. Koenlgsberger,T.G.lngersoll, A, Mayhew, S.V. Szokolay, MEN/ualof Tropical Housing and Building, Part one: Climatic Design, 
Bombay, Orient Longman, 1973 
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4.8.2.t Transmitan elemen bangunan berlapis 

- - -- - - _._~-,--,---_." ' .. -' " ,., -- -'-~ ."' ­

1/(1./F.•.·+o'+1'1.••. f.·.·•.·)·W.···.·./.rn.·· i··."C.,.~,!..·.·'.·.gde.·.'·U' :::. l/Rtt'atau U' = O. "b ". I .,··.·.·c .. :!iI,.". 

Dengan:	 U = nilai transmitan (konduktan total), W/m2degC
 

Fo = konduktan permukaan luar bahan, W/m2degC
 

RiJ = resistan totallapisan elemen, m2degCIW
 

Fi = konduktan permukaan dalam bahan W/m2 degC
 

4.8.2.2 Panas yang menembus elemen bangunan 

Qc = A·U·~T 

Dengan	 A = Luas elemen, m2 

U = Nilai transmitan (konduktan total), W/m2degC 

L\T = 5elisih suhu permukaan luar dan dalam, degC 

4.8.2.3 Panas yang menembus kaca 

Dengan	 A = Luas jendela, m2
 

I = Intensitas radiasi matahari, W/m2
 

e = Solar gain factor bahan kaca
 

Solar gain factor (8) dapat diperoleh dan pabnk pembuat kaca yang bersangkutan. Dalam 

hal data a belum memasukan pertimbangan sudut datang sinar langsung matahan pada bidang 

kaca, maka I = lcos~·p adalah sudut yang dibentuk oleh garls datang sinar matahari dengan garls 

normal (tegak lurus) bidang. 

4.8.2.4 Kenalkan suhu benda oleh radlasl mataharl 

Dengan Ts = Suhu permukaan yang terkena sinar mataharl langsung, °C 
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To = Suhu ruang tuar,°C' 

= Intensitas radiasi matahari, W/m2 

a = Bilangan serap 

Fo = Konduktan permukaan luar bahan, W/m~egC 

Tabel4.8.2.4 Bilangan serap 

Permukaan 
~-

hilam, bukan metalik 
---- ­

bata marah (bentuk batu maupun kepingan) 

Bilang~nserap,(X 

0.85.0.98 
-~ 

0.65-0.80 

billakuriinglitaukekuning-kuningari(bentuk batu) 0;5000;70 

bata krim (bentuk kepingan maupun plaster) 
,---------------_.._._----------- ­

kaca jendela 
L.............._ 

0.30-0.50 

(transparan) 

alumunium cerah mengkilat, perunggu 0.30-0.50 

kuningan buram, alumunium buram, besi galvanis 
._ ...... 

kuningan mengkilat, tembaga mengkilat 
- ­ - ----~._. __ . 

0.40-0.65 
- _____0 __• ___.---- ­

0.3000.50 

alumunium mengkilat, krom 0.1000.40 

4.8.2.5 

500m 

400m 

300m 

200m 

100m 

Kecepatan angin diketlngglan tertentu, mls 

Puno:ak boIIldary 
",layer 

, xm/dlk i 

PIlnc8k boundary . 
layer 

Puncak boundaly ,"'x mIdik 
layer


,'x mIdik
 

1 2 3 

Pun<:llk boundary 
layer k8cepa1an angIn 100%, 
Ildak 18rpengaruh kondlsl 
permukaan buml 

'"xrii7dikl 
I i 

I 
.1 

4 

dael'ah terbuka pusatkota ilengan bangunan tinggl 

Gambar'4J.2.5 Laplsanbalas dlkondisi permukaan bumiyang·be!beda 
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v, <='xi;r~/tl;i~®dtI<>; 

Dengan	 Vh = Kecepatan angin diketinggian h,rnIdtk
 

V~ = Kecepatan angin dipuncak boundary layer,m/dtk
 

h = Ketinggian ukur, m
 

h~ = Ketinggian boundary laye" m
 
<p = Eksponen kecepatan angin rata-rata
 

.4:8.2:6 AUran udara karena perbectaan tekanan angin 

Q' =- CvAV m3"/dtlf 

Dengan	 Q =Udara yang mengallr metalui jertdela,m3/dtk 

Cv =	 Keefektifan bukaan (0,5 - 0,60) apabila arah datang angin 

tegak fUius bukaan', (0,25 ~ 0,35 apabilaarah'allgil'fdiagOi1at· 

jendela) 

A = tuasan efektifjendela(bukaan), 

V = Kecepatan angin, m/dtk 

Ramus diatasdigunakarl untukkondisi tubang masulc (inle6cdan ketuar (~·sama· 

luasnya. Bila lubang masuk dan keluar tidak sarna, maka Cv perlu dikaitkan dengan konstanta 

.nrnn""·!i:iAnsll, 

TlIbeI4.8.6.2 Konsfl!Inta penyetlU8lan proporsI bukalln lIkibat tekManMgln '.' 

Pembandingan luas IPembandinganluas I p " C Pengali,·C.inlet dan ouUet I enga, • inlet dan outlet 
•• __._-. .••• - 0 0_'__'''_,,_,.'__'_---------_._-----_._--._-_._....__._­

1.001:1 1:5 1.40 

1.27 2:1 0.631:2 

1:3	 1.35 0.354:1 
__ 0 _. ____ • -------------' 

1:4	 1.38 0.864:3 _....	 I 

4.8.2.7 AUran udara untuk membuang panas, Q, tanpa memperhatikan volume ruang 

, .... . --	 . " . . ,',,' I 

Y;:'~' - H/6OC,p"'(t ~:)'.ri\8/dtk';
~~rk,;c::,<',~:'; '..\ I,' ..,'",.':',:. f::~':·I. '.]0 ',:,.;::::,,".,,'. ;:.;:"/":'.::i 
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Den~an ~noe~lan ~onse~ reran~an~an Arsi!e~ur ~ioijimalis
 

Dengan	 0 = Udara yang dipindahkan, m3/dtk 

H = Panas yang dipindahkan, W, (W=J/dtk) 

Cp = Panas jenis udara pada tekanan konstan, 1025/kgOC 

p = Berat jenis udara, 1,2 kg/m3 

t = Suhu udara didalam ruang, °C 

to = Suhu udara diluar ruangan, °C 

4.8.2.8 Allran udara untuk membuang panas, Q, memperhatlkan volume ruang 

Q = VN/3600m3/dtk 

Dengan	 0 = Udara yang dipindahkan, m3/dtk 

N = Pergantian udara ruang pe~am; N=H/O,33V (t- to) 

V = Volume ruang, m3 

H = Panas yang dipindahkan, W, (W=J/dtk) 

t = Suhu udara didalam ruang, °C 

to = Suhu udara diluar ruangan, °C 

4.8.2.9 A1lran udara karena perbedaan suhu udara, Qa 

Q B = CAh(t· to) m3/dtk 

Dengan	 Os = Udara yang mengalir melalui bukaan, 

C = Konstanta proporsi 

A = Luas bebas bukaan, m2 (pakai luasan yang keeil) 

H = Tinggi antara titik tengah bukaan bawah (inJe~ dan titik tengah 

bukaan atas (outfe~,m 

t = Suhu udara didalam ruang, °C 

to = Suhu udara diluar ruangan, °C 

IV -19 



BKs~loratorium ~atiK 
Se~lIl~ U~aya relaocan~an Arsileburnl 

MgnciptakHn rm 11mmitian, llrnsel'/OSi dan ~nseIV'dSi BatiK In~onesia 

!l£n~an fI1lndelalan ~nse~ refilnCiln~an Arnitetlur BiuMimatis 
4.8.2.10 A1iran udara yang diakibatkan oleh gabungan tekanan angin & perbedaan 

suhu 

Dengan	 Qp = Aliran angin oleh perbedaan tekanan, m3/dtk
 

Qs = Aliran angin oleh perbedaan suhu, m3/dtk
 

4.8.2.11 Indeks kenyamanan termal menurut PMV dan PPD 

Protesor P. O. Fanger telah mernbuat skala dan rurnus untuk menilai tingkat kenyamanan 

ruang. Dia mernbuat skala PMV (Predicted Mean Vote) dan PPD (Predicted Percentaged of 

Dissatisfied) tertliri atas 7 titik : -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3 yangn rnewakili dingin, sejuk, agak sej\.lk, 

netral, agak hangat, hangat, hangat, dan panas. Sedangkan PPD mernberikan prakiraan seberapa 

besar (%) penghuni ruang yang akan merasa tidak nyarnan. Jelaslah, apabila PPD semakin 

mendekati 0% berarti ruang semakin nyaman. 

PMV = (0, 303.~,036M +0,028) [(M-W) - H- Ec- Cres - Eres] 

H = £u(Ar/Aou) tel [(teJ + 273) 4- ( tr + 237)4] + tclhc (tel - tal 

Tel = tsk - Iclksfct[(teJ+273)4]-leltclhel(lci-ta) 

K1 = ~u (Ar/AJu) =39, 6.10.9 

He :: 2, 38 (teJ - tal O. 25 atau 12, 1· (Var) 0.5 dipilih yang lebih besar 

fel = 1,00 + 1,29-lcI , 0,078 m2°Crw 

tsk = 35,7 - 0,028-(M - W) 

Ee = 3, 05.10-3.-[5733 - 6, 99 • (M - W) - Pal +0, 42 • (M - W- 58,15) 

Cres = 0,0014 - M- (34 - tal 

Eres = 1,72 ·10 -5. M- (5867 - Pal 

PPD = 100 - 95 •e- (0. 03353 • PMVA4+ 0, 2179 •PMVA2j 

Dengan, 

M = Kecepatan metabolisme, W/rn2 

W = Tenaga mekanis efektif, W/m2 

Pa = Kelembaban, tekanan parsial uap air, Pa 
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fa = Temperatur udara, °C 

t = Temperatur permukaan rata-rata, °C 

fel = Factor area pakaian. Perbandingan antara permukaan tubuh yang tertutup 

pakaian dan terbuka. 

Var = Kecepatan angin relative, kecepatan angin relative yang mengenai tubuh, 

termasuk jika tubuh bergerak, m1dtk 

tel = Temperatur permukaan pakain, °C 

lei = Isolator pakaian, m'lfJCIW 

Ec = Pertukaran panas secara penguapan pada kulit ketika manusia mengalami sensasi 

netral, W/m2 

Cres = Pertukaran panas konvektif respiratori, W/m2 

Eres = Pertukaran panas evaporatif respiratori, W/m2 

Tsk = Temperatur kulit,oC 

H = Kehilangan panas kering. Kehilangan panas melalui kulit akibat konveksi, radiasi 

dan konduksi. 

PMV = Predicted Mean Vote 

PPD = Predicted Percentage Of Dissatisfied 

4.8.2.12 Tabel Mahoney 

Table Mahoney terdiri atas beberapa table yang digunakan untuk menemukan hubungan 

antara kondisi iklim dan perancangan bangunan. Tabel ini akan memberikan rekomendasi 

perancangan bangunan secara umum. 
TabelA1
 

DataLokasl
 

~6 ~t------------

TabelA2
 
Temperatur udara.· C
 

maIaIlmum 
rata-tata bulanan 

minimum 
, 

rata-ral& buIanan 

I8IllBng 
raIa-rala butanan 

J F -M I A M J J A 
~-

5 0 N 
.~ 

0 tinggi TRT 
I 

i 
I 

I 

I I 

rendah RRT 

TRT =Temperalui' IlIlIHala taIRl/llll RRT =Rentang rallHata tahunan 
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TabelA3 

Kelembaban Udara. % 

maksimum rata-rata 
bulanan, a.m. 

minimum rata-rata 
bulanan, p.m 

rata-rata 

I 
J F I M A M-r J 

j 

J rA 

I 

S -o-~N-I-D --I 

l~ 
---J 

I 
kelompok kelembaban 

------_._-._----------_. -"----­ I 

TabelM
 
Kelompok Kelembaban
 

TabelA5 
Curah hUjan dan angin 

curah hUjan, mm - i-Jul~¥j A TM--r-+'--+-+--t---+--+--+-~ 

arah angin utama_~ 
--+---+--+---+---+1--+1---1:--FH 

r--- Kelom~k;l~;-bab;~-----

1 

2 

3 

4 

arah angin sekundeil 

i 

Kelompok kelembaban 

1 

I 2 

3 

4 

I I 

TabelA6
 
Balas kenyamanan
 

TRT dialas 20·C TRT15-20·C 

siang 

26-34 

25-31 

23-29 

22·27 

siangmalam malam 

I23-32 14-2317-25 

22-30 14-2217-24 

14-2117-23 t21'28 

14-2017-21 20-25 

---~ 

Jika rata-rata RH 

dibawah 30% 

30-50% 

50-70% 

diatas 70% 

TRT dibawah 15"C i 

siang malam : 

21-30 12-21 , 

20-27 12-20 I 

19-26 i
I 

12-19 

1~24 I 12-18 
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Tabe! 61 
Diagnosa 

TRT 

I 
J F I MiA M J , J A S 0 N 0 

maksimum 
, 

rata-rata bulanan 
- ­ I ­ -- ­ ---,--- ­ I ­ 1-------­ ----- ­

kenyamanan 
siang: 
atas 

kenyamanan I 

siang:bawah I 

minimum I 

rata-rata bulanan 

I 
_. ------- ------ ­ - ­ - ­

kenyamanan 
Malam: 
atas 

kenyamanan 
I 

I 
L­

1 

_ 

malam: bawah i 1 
I 

tegangan 

I 
I Ilhermal:siang ! 1 

tegangan I I 

i i
lennal: , 

1 
malam I 

P(Panas) apabila temperabJr rata;afa diatas batas 
N(Nyaman) apablla temperawr rala-rata didalam batas 
O(Oingaln) apablla temperalur rala-rata dibawah batas 

TabelB3 

• I . I~tegangan panas _I curah ran.;.:;-.1-'''7--~T""I",,~I.~ I"':::"-='
 
diparlukan ---p--f--- ­I ~-----.------.--.----1--2.3 lWiilng dan WC ­

peIgIlIlIkan
 
udara
 L2 N 4 

diinginkan
 
I-- -- .. -1.--.-.
 

parlindungan
 
terhadap
 L3 diatas 200 mm 

hujan dlperlukan 
-+------­

1.2.3 I Ieblh darl10'C 
diparlukan~an:s LK1 

--I 

--"­----.kl------- -- -----. P 1.2

di~;~i~:t K2 -[1-;-1--j~(2-=t""""lWC .
 
perlindungan I K3 oterhadap dlngln 
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Tabel C 
Spesifikasi yang disarankan 

orientasi keutara dan salatan 
(sumbu panjang timur-barat) :; 

~ 
rancangan bangunan kompak S 

dengan halaman dnengah 
1.- ~ 

11,
12 

2-10 4 

3 

sepel1i 3, tetapi diberi 
pet1indungan terhadap angln 

panas dan dingin 

peruangan terbuka untuk 
penetrasi hembusen angin c:: 

~ 

~ 
8. 

0,1 5 susunan kompak 
-----­

c::
'g. 
tV 
c:: 
]! 
1'!! 
CD 
e> 
8.

tidak dipet1ukan pelgerakan 
angln 

bangunan mempunyal ruang 
ganda, penyadlaan 

pergerakan angln temporer 

bangunan mempunyai ruang 
lunggal, tidak bersekat-seka~ 

penyadlaan pergerakan angin 
permanen 

7 

6 

B 

D-5 

6-12-+-----, 
2·12 

o 

1,2 
3-12 

T 

0,1 I 1 
_~----,-. l_ _ 1-------.1 ._.'L-__.l-__.J' ...L_ 

9--, , bukaan luas, 40-80%o0,1 
------­ - . ----------­

11,
12 0,1 10 

c:: 
tV 

bukaan sangat kecil1 0-20% I ]! 
=>

..Q 

I 11 I bukaan sadang 2ll-40% 
-­

_._ -

dindlng ringan, waktu c)
12 

~npa~s~ ~ 

dlndlng luar dan dalam beret __. ~13L-ll~·~· :~- I­ ~ 
14 

alap bera~ waktu j""-~I15 perambalan panas IabIh tVI I I~:I-- dariBjam 

dIperlukan ruangan I 

unluk t1dur dlluar ----i!~ '_"H.t_J L=~12J_____CEJ 
-_._-------_.~ 

dipe~ukan pe~lndungan I
I 3-12 I I I terhadap curah huJan labal ICET 
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4.9 Pencahayaan 

Beberapa kelebihan cahaya dan sinar matahari antara lain adalah sebagai berikut : 

1.	 Bersifat alami (natural). Manusia pada dasamya tidak ingin dicabut dari alam dan 

selalu ingin berada didalam atau dekat dengan alam. Memaksakan diri hidup terpisah 

dari lingkungan alami akan memicu ketegangan batin maupun fisiko Cahaya a1ami 

matahari memiliki nilai-nilai (baik fisik maupun spiritual) yang tak tergantikan oleh 

cahaya buatan. 

2.	 Tersedia berlimpah 

3.	 Tersedia secara gratis 

4.	 Terbarui (tidak habis-habisnya, sampai matahari mati!) 

5.	 Memiliki spectrum cahaya lengkap 

6.	 Memiliki daya panas dan kimiawi yang diperlukan bagi mahluk hidup dibumi. 

7.	 Dinamis. Arah sinar matahari selalu berubah oleh rotasi bumi maupun peredarannya 

mengelilingi matahari. Intensitas cahaya yang berubah-ubah oleh adanya halangan 

awan yang melintas akan mernberikan efek gelap terang yangb menambah kesan 

dinamis. 

Sedangkan, beberapa kelemahan cahaya matahari untuk dipergunakan mencahayai 

ruangan adalah sebagai berikut: 

1.	 Pada bangunan berlantai banyak dan gemuk (berdenah rumit) sulit untuk 

memanfaatkan cahaya alami matahari (walau ada teknologi serat kaca yang dapat 

menyalurkan cahaya jauh kedalam ruangan) 

2.	 Intensitas tidak mudah diatur, dapat sangat menyilaukan atau sangat redup. 

3.	 Pada malam hari tidak tersedia 

4.	 Sering membawa panas masuk kedalam ruangan 

5.	 Dapat memudarkan wama 

Karena sinar langsung matahari membawa serta panas, maka cahaya yang dimanfaatkan 

untuk pencahayaan ruangan adalah cahaya bola langit. Sinar langsung matahari hanya 

diperkenankan masuk kedalam ruangan untuk keperluan tertentu atau bila hendak dicapai efek 

tertentu. OIeh karena itu bagi arsitek perlu diingat dua hal penting : 

1.	 Pembayangan: untuk menjaga agar sinar langsung matahari tidak masuk kedalam 

ruangan melalui bukaan. Teknik pembayangan antara lain dengan memakai tritisan 

dan tirai 

2.	 Pengaturan letak dan dimensi bukaan untuk mengatur agar cahaya bola langit dapat 

dimanfaatkan dengan baik. 
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3.	 pemilihan wama dan tekstur pennukaan dalam ruangan dan luar untuk memperoleh 

pemantulan yang baik (agar pemerataan cahaya efisien) tanpa menyilaukan mata. 

4.9.1	 Daylighting 

Merupakan cahaya alami, yaitu cahaya yang bersumber dari alam, misalnya matahari, 

fosfor dipahon-pahon, kilat dan kunang-kunang. Daylighting merupakan pilihan terbaik sebagai 

sumber cahaya bangunan, meski hanya dapat dimaksimalkan kegunaannya pada siang hari. 

Sepanjang 24 jam dalam satu hari, diharapkan eksploratorium dapat memaksirnalkan 

minimal 10 jam keberadaan cahaya alami sebagai sumber pencahayaan ruangnya. Ini akan 

berkaitan erat dengan bagaimana eksploeratorium dapat membagi waktu pelaksanaan aktifitas 

kegiatan didalamnya. Ketika sebuah aktifitas menuntut tersedianya cahaya yang ber1impah, seperti 

proses mebuat pala, proses restorasi batik, proses membatik itu sendiri, maka sudah selayaknya 

kegiatan-kegiatan tersebut diadakan atau dilaksanakan pada waktu pagi dan siang hari. 

Sedangkan untuk malam han, aktivitas dapat dibatasi hanya pada kegiatan yang bersifat 

lebih santai atau ringan seperti berdiskusi, beke~a didepan computer, merapikan file difilling 

cabinet, membersihkan ruang-mang dan sebagainya. 

4.9.2 Artificial lighting 

Adalah segala bentuk cahaya yang bersumber dan alat yang diciptakan oleh manusia, 

seperti : lampu pijar, lilin, lampu minyak tanah dan obor. Dalam desain bioklimatis tidak ada 

larangan untuk tidak menggunakan artificial lighting dalam bangunan, karena bagaimanapun juga 

cahaya alami tidak tersedia pada malam hari. Yang berbeda hanyalah, selektifitas kita terhadap 

jenis artificial lighting tersebut. Mulai dari jenis, kegunaaan sampai titik-tik penempatan hams 

benar-benar terukur, agar dalam pe~alanannya bangunan tidak mengasup energi ter1ampau 

banyak dan terbuang dengan sia-sia. 

Maksimalisasi fungsi artificial lighting selain dengan memilih fixture yang tepat juga dapat 

dilakukan dengan menggandakan fungsi dari keberadaan lighting tersebut. Misalnya dengan selain 

menjadikan lighting sebagai penerangan pada bangunan dimalam hari keberadaan lighting 

tersebutjuga dapat dijadikan salah satu unsur penguat performance bangunan. 

Keberadaan artificial lighting dalam eksploratorium akan sangat terukur, dalam artian 

setiap fixture penerangan yang terdapat dalarn bangunan, hams rnempakan fixture yang benar­

benar dibutuhkan atau dimultifungsikan keberadaannya. Ada kemungkinan untuk memasukan 

unsur teknologi dalam memaksimalkan keberadaan fixture-fixture penerangan ini. Seperti misalnya 

system otomasi bangunan untuk pengaturan penerangan atau penerapan thennostat mang, 

dimana system-sistem tersebut akan mengatur waktu kapan dimulainya fixture penerangan akan 

menyalalmati. 
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Gambar 4.92 maksimaflSllSi fungsi artiliciaJ rlQhIing 

4.9.3 Dimensi Jendela 

Ukuran dan tinggi jendela diatas bidang ke~a merupakan factor terpenting dalam 

mendesain pencahayaan. Secara alamiah, semakin besar ukuran jendela, cahaya yang masuk 

kedalam ruangan juga semakin bertambah. Tetapi tinggi jendela lebih berpengaruh dan pada lebar 

jendela, maka akan semakin banyak cahaya yang masuk kedalam ruangan. Pada grafik dibawah 

ini dapat dilihat intensitas jumlah cahaya yang masuk kedalam ruang dengan kedalaman ruang 28 

ft ( atau kurang lebih 8,5 m) dan ketinggian ceiling antara 14 - 8 ft (4,2 - 2,4 m) 
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Grafik 4.9.3 peogaruh ketinggian ceiling, Ietak bukaan teihadap intensitas cahaya yang masuk kedalam ruang 
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Dan grafik tersebut dapat dilihat bahwa jika ketinggian cel7ing Oendela) diturunkan, maka 

intensitas cahaya (i1uminasi) pada bagian dinding yang tidak be~endela akan turun sekitar 19%. 

Jadi semakin rendah jendela maka cahaya yang masuk akan semakin terbatas. 

4.9.4 Kedalaman Ruang 

Jarak atau jangkauan cahaya yang masuk kedalam sebuah ruang tergantung dan 

seberapa tinggi ceiling atau seberapa tinggi jendela. Grafik dibawah ini menunjukan bahwa 

semakin dalam sebuah ruang, maka intensitas cahaya yang memasuki ruangan tersebut akan 

semakin berkurang pada sisi yang berlawanan dengan jendela. Ruangan dengan kedaJaman 8,4 m 

akan mengalami pengurangan iluminasi sebesar 18% dibandingkan dengan ruangan dengan 

kedalaman 8,2 meter dengan ketinggian yang sarna. 
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Grafik 4.904 Pengaruh kedalaman ruang terhadap intensifas cahaya yang IMsuk 

4.9.5 Overhangs 

Bangunan yang mernpunyai overhangs akan sangat berguna dalam mengontrol sinar 

matahari dan hujan selain juga efektif dalam mengumpulkan cahaya yang dipantulkan dan 

permukaan dan memungkinkan untuk memantulkannya kembali kedalam interior. 

Hasil uji menunjukan bahwa overhangs dengan panjang 6 ft (1,8m) akan menghasilkan 

reduksi iluminasi yang lebih sedikit pada sisi dinding dalam dibandingkan dengan dinding 

disamping jendela. 

Overhangs yang akan diaplikasikan menjadi bagian elemen bangunan eksploratorium ini 

akan berpanduan pada perbandingan standar tersebut diatas, dan hanya diaplikasikan pada 
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bukaan yang ter1etak pada sisi timur dan barat bangunan saja, mengingat pada kedua sisi itulah 

iluminasi yang akan diterima ruang pada saat-saat tertentu akan menjadi sangat tinggi. 

4.9.6 ~~i!1ht 

Skylights adalah cara yang efektif untuk mendapatkan cahaya matahari yang maksimal 

dengan ukuran bukaan yang minimal. Skylights juga sangat baik dalam menghantarkan cahaya 

kedalam interior pada bangunan ber1antai satu atau pada lantai atas bangunan ber1antai banyak. 

Material dan skylights dapat berupa kaca glazing ataupun dari material plastic yang berglazing 

juga. Bahan yang cukup efektif sebagai kubah skylights yaitu plastic arcrilic dengan keunggulan 

harga yang relative murah, mudah diganti, tahan hujan dan tahan lama. Dapat berbentuk bening, 

abu-abu atau diffuse (umumnya disebut smokey white). 

4.9.7 Clerestory 

Clerestory mempunyai sifat yang hamper sama seperti skylights, hanya posisi lebih 

mendekati vertical daripada horizontal. Kelebihan clerestory adalah : 

1.	 Penestrasi sinar langsung matahari langsung dapat dihindan. 

2.	 Bila ditambah dengan overhangs didalamlight self, sinar yang masuk dapat
 

dipantulkan kelangit-Iangit sekaligus menghalau sinar yang ber1ebihan.
 

4.9.8	 Refleksi Permukaan 

Pada ruang-ruang yang keseluruhan sisinya (dinding, lantai dan ceiling) dicat dengan 

wama putih, intensitas yang masuk dianggap 100%, dengan posisi iluminasi minimum 

diumpamakan ·x·. dan gambar tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa ceiling (Iangit-Iangit) 

merupakan factor terpentlnQ dalam mengontrol cahaya yang masuk kedalam ruangan. Selanjutnya 

yang paling berpengaruh dalam mengonlrol cahaya yang masuk adalah dinding bagian dalam, 

kemudian dinding samping dan selanjutnya lantai. 

4.10 Per1indungan terhadap radiasi panas matahari 

Berbeda dengan negara bermusim dingin, dimana kehilangan panas merupakan salah 

satu hal yang paling dihindan dari sebuah bangunan. Dinegara dengan iklim tropis lembab seperti 

Indonesia, yang te~adi adalah sebaliknya. Melindungi ruangan dan radiasi panas sinar matahan 

merupakan hal yang harus dimaksimalkan agar ruang tidak mengalami peningkatan panas pada 

siang han. Penggunaan shading, penataan vegetasi, penggunaan matenal isolasi pada selubung 

bangunan merupakan beberapa teknik dalam bioklimatis design untuk melindungi ruang dan 

radiasi sinar matahan. 
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Gambar 4.10 ilustnlsi perlindungan terhad8p bukaan darl tinar Il1Itahari 

4.10.1 SUnSeT"n 

Selain atap melabar atau atap tambahan yang posisinya horizontal sehingga hanya 

menahan sinar matahari beberapa derajat diatas permukaan tanah, ada pula elemen penahan 

sinar matahari yang lebih menyeluruh dalam posisi vertikal. Elemen ini dikenal dengan sebutan 

sunscreen. Sunscreen biasanya diletakan beberapa sentimeter didepan jendela untuk 

menghalangi masuknya sinar matahari yang menyilaukan secara menyeluruh, namun tidak 

sepenuhnya menghalangi aliran udara, Inilah perietakan sunscreen yang ideal, sebagaimana 

tujuannya, yaitu menahan masuknya sinar dan panas matahari. 

Namun beberapa bangunan seringkali keliru mene~emahkan fungsi sunscreen, sehingga 

meletakannya justru didalam bangunan, tepat setelah kaca jendela. Jenis yang banyak dipakai 

adalah vertical blind atau horizontal blind. Bila tujuannya hanya untuk mengurangl sllau, maka 

pemasangan sunscreen didalam jendela ini telah memadai, namun tidak untuk menahan 

masuknya panas matahari. 

Johnson (1981) dalam bukunya solar architecture menyampaikan -an ideal sunscreen 

should be InstalledJust before wIndow, because once the rays pasing throug/J the glazing, they are 

in the bUilding for good-, Artinya, sunscreen harus dlletakan diluarlsebelum jendela kaca agar 

panas tidak menembu8 kaca jandela. Sedangkan pada sunscreen yang diletakkan dldalamlsetelah 

jendela, seperti umumnya vertical blind, sinar matahari tetap menembus jendela dan masuk 

kedalam ruangan. 

Gamblr 4.10.1 Contoh ruang yang menggunakan sunscreen 
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Sunscreen yang diletakkan sebelum jendela bentuknya sangat bervariasi dan terbuat dari 

bahan yang bervariasi pula. Dapat dibuat dari betan cor yang didesain menjadi relung-relung, dari 

bahan metal, atau dari papan kayu tipis yang dijajar vertikal atau horizontal. Pemakaian bahan 

sunscreen yang mampu memantulkan kembali sinar yang diterimanya akan Iebih efektif untuk 

mengurangi silau dari dalam ruang, sekaligus menahan panas matahari, daripada memakai bahan 

yang menyerap panas. Namun perlu diperhatikan, apakah sekiranya bahan yang mampu 

memantulkan tersebut tidak menyilaukan bagi Iingkungan sekitar. 

Untuk memunculkan kesan alami, ada pula sunscreen yang tersusun dari frame kayu atau 

bamboo untuk menempatkan tanaman merambat atau tanaman menggantung sebagaimana 

ditempatkan diatas pergola. Keberadaan sunscreen sebelum jendela akan lebih ideal bila 

dikomposisikan dengan teritisan penahan tampias hujan.6 

Sunscreen kemungkinan besar akan diterapkan menjadi bagian bangunan 

eksploratorium, dengan fungsi utama sebagai pereduksi discomfort glare. Dapat merupakan 

elemen bangunan yang akan tersusun dari material alam atau material fabrikan, tergantung pada 

spesifikasi dampak yang diinginkan. 

4.11 Coiling system 

Merupakan system pendinginan yang dapat diterapkan kedalam bangunan, dalam bioklimatis 

design, dikenal sedikitnya 4macam system penyejukan, yaitu : 

1.	 Penyejukan Evaporatif (Evaporatif Cooling System) 

Adalah penyejukan denga" memanfaatkan mekanisme pengurangan panas akibat 

penguapan air atau zat lain. Air menguap membutuhkan panas yang akan diambil dari 

Iingkungan sekitamya. Dengan demikian, suhu Iingkunghan akan turun. Air dalarn 

bentuk kabut (spmy) akan Ieblh mudah menangkap panas darl udara IIngkungan 

disekitamya. Namun apabila IIngkungan lembab (seperti di Indonesia, Indonesia 

merupakan Negara dengan iklim tropis lembab) udara tidak lagi "haus" uap air, 

sehingga penguapan tidak berlangsung denga cepat. Keringat kita misalnya, 

cenderung menempel dikulit dan menyebabkan perasaan Iengket yang tidak nyaman. 

sebaliknya, diiklim kering penyejukan evaporatif akan sukses karena udara kerlng dan 

masih "haus" uap air. Jadi musuh utama kenyamanan termal diiklim tropis lembab 

adalah kelembaban udara yang tinggi 

6 Christina E. Medlastlka, Dosen arsitektur Unlversltas Alma Jaya Yogyakarta 
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2.	 Penyejukan Fisiologis (Physiological Cooling System) 

Adalah sensasi sejuk yang dirasakan manusia karena hembusan angin yang mengenai 

kulitnya. Tubuh membuang kelebihan panasnya melalui kontak dengan benda lain yang 

lebih dingin, uap nafas dan penguapan keringat. Keringat dipennukaan kulit akan cepat 

menguap apabila dihembus oleh angin sambil membawa panas dari kulit dan memberi 

tempat bagi keringat selanjutnya. Semakin cepat proses tadi, maka semakin cepat 

panas dibuang, sehingga tubuh menjadi sejuk. Kipas tangan dan kipas angin listrik 

digunakan untuk memperlancar proses menguapnya keringat tadi sehingga 

menimbulkan sensasi sejuk. 

3.	 Penyejukan Konvektif (Convective cooling System) 

Adalah penyejukan dengan memanfaatkan aliran angin. Bila benda hangat dilewati 

angin yang lebih sejuk, maka akan te~adi proses perpindahan panas dari benda 

tersebut keudara. Proses yang berlangsung terus-menerus ini 

Keempat macam system penyejukan ruang itu merupakan sistem penyejukan yang 

memaksimalkan potensi alami lingkungan melalui perancangan e1emen-elemen dalam bangunan. 

Sederhana dan tidak membutuhkan perangkat system mekanik yang rumit. 

Meneiptakan kenyamanan ruang dengan menerapkan system-sistem tersebut diatas 

merupakan salah satu tujuan dari arsltektur bioklimatis, karena disamping tidak memberikan 

dampak negative bagi lingkungan, system seperti ini juga hanya membutuhkan biaya operasional 

yang sangat keeil. 

4.12 Environmentally FrIendly BuildIng 1tt""".1 

Utamanya Environmentally Friendly Building Material akan tert<alt erat dengan konduktlvltas, 

resistivitas dan absorbtivitas material terhadap radiasi panas sinar matahari , dimana ketiganya 

akan berdarnpak terhadap kenyamanan ruang dalam dan juga ruang luar bangunan. Dalam desain 

bioklimatis, penggunaan material bangunan menjadi sangat seJektif , hal ini karena konsep dasar 

desain bioklimatis itu sendiri yang menghindari terciptanya sebuah bangunan yang berdampak 

negatif terhadap lingkungan terdekatnya. 

Bangunan akan menghindari penggunaan material buatan yang memiliki nilai reflektifitas 

tinggi terhadap radiasi matahari. Material seperti, aluminium, baja exsposed, fiberglass akan keeil 

kemungkinannya digunakan sebagai material dalam eksploratorium utamanya sebagai material 

yang bersentuhan langsung dengan udara terbuka. 
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4.13 Mencari Rekomendasi Desain dengan label Mahoney 
TabelA1
 

Data Lokasi
 

~ lokasi l~ Bantul, Yogyakarta 

garis bujur I 1100 26'BT . 

garis Iintang I 7°47'LS 

ketinggian I 350 feel 

TabelA:2.
 
Temperatur udara,o C
 

. ­

tinggi TRTF MA'IM' "J" J A S N0J ID • 
Imaksimum 31.6 33.230.4 32.0 31.87 31.24 31.57 32.1 31.5 33.2 29.130.7 32.7 I 31.8 

rata-rata bulanan I ,._-- ._.
._--~ -'.'--- -­

minimum 24.7 23.5 22.23 20.32 23.9 2524.1 21 22.4 24.5 2524.0 124.1rata-rata bulanan 

rentang rendah RRT
10.92 10.57 9.3 7.18 9.2 78.3 I 9.646.3 I 6.71 7.9rata-rata bul~man I 

TRT =Temperatur rata-rala lahunan RRT =Renlang rala-rala lahunan 

TabelA3 
Kelembaban Udara, % 

'" "N--O 1AJ F M M J J A S 0 
maksimum rata-rata 

97 95 97 95 97 91 97 I97 97 95 95 95bulanan, a.m. i_. , - --._. _.--.~. 

minimum rata-rata 
-­

I74 69 64 51 52 71 60 33 4169 43 53:bulanan, p.m I 
.._._---­ --_._---1--' 

19.5 73 74.5 77.5 70 7S115.b 83 83 62 6883rata-rata 
4 4 44 4 4 4 4 3 4kelompok kelembaban 3 3 

TabelA4
 
Kelompok Kelembaban
 

.------­ - - - .. -. ..-- ---------

Kelompok kelembaban 
-----

Jika rata-rata RH 

1 dibawah30% 

2 30-50% 

3 50-70% 

4 diatas 70% 
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curah hujan, mm 

arah angin utama 
arah angin sekunder 

. Kelompok kelembaban 

1 

2 

3 

4 

maksimum 
rata-rata bUlanan 

kenyamanan 
siang: 
atas 
kenyamanan 
siang:bawah 

minimum 
rata-rata bUtanan 

BksolmatorjuITl nati~ 
~e~JuaIIIJ,GiJj'Il Perancan~an IusileKtural 

Mell~i~ta~all Pusar Penelltiall, Prese,~~~i ~all ~on~BIVasi ~atiK 111~[11lelia 

['~n~an PenDe~lan ~onse~ PeranLan~an Iu~ite~ur mo~imatis 
TabelAS
 

Curah hujan dan angin
 

J 
I 173 

s s Sf{ I swp~ 
s S Sf{ i sw: S 

TabelA6
 
Batas kenyamanan
 

TRT diatas 20·C ,TRT15·20·C I TRT dibawah 15·C 
---­

siang malam siang I malam 

26-34 17-25 23-32 i 14-23I 
25-31 17-24 14-2222-30 

23-29 14-2117-23 ~28 
22-27 jU=21 ~0-25 I 14-20 

Tabel 81
 
Dlagnosa
 

siang malam ' 

21-30 12-21 ,I 
20-27 12-20 

19-26 12-19 . 

18-24 12-18I 

J I I M A J I ~1,:Ars ION 0 TRTF M 

OOA ",l;,,~ ;., ".'""J~". "''' '~~ _"-~ ,,. ,.. I 
I 

a DiD a a 

-"-- ­ , -~I--
22 22122 22 22 

: :1: w m 

' 

VIV a ~ ~ 

I 
22122 22 23 23 
-J~----l--- -+­

~l~~;~r~
 

~ a 

23 22 

~Im
 
23 23 2123 

:::08n ~1 I 21 I 21 21 21 I ::J:l _2_1-\--+----1---+---1

::~~-;~-- 17--~~~~-~ 17 I 17 17 17 17 17 17
malam: bawah I 1:7 I I 

p p p p~~~ng Iplplplplplp!p,P 

Nip P Ptegangan I I I I I N Ni=~: Ip p p p P,P I I 
I, 

P(Panas) apabila lemperatur rata-rnta dialas batas 
N(Nyaman) apablla temperatur rala·rata dldalam batas 
D(Dingain) apablla lemperalur rata·rata dibawah batas 

Sumber Data KJlmatoIogi Januari 2003 - Januari 2004 Slaslun MeMon:lIogI Adl Sutjlpto. Yogyakarta 

Lembab: L1 
12 
L3 

Kering: K1 

K2 
K3 

Tabel82
 
Indikator
 

F M AJ M J J 
1 1 11 1 1 1 

1 1 1 

-~--- - -- --- --­-1=
~---I-,-T-----­

A 
1 

S 
1 

0 
1 

N 
1 

1 

D 
1 

1 

total 

12 

0 

5 

0 
I--­

0 

0 

LLembab 

Kkering 
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1aOOlB3 

Arti 
I 

Indikator 
I tegangan panas 

siang malam 
curah 
hujan 

kelompok 
kelembaban 

rentang rata-rata 
temperatur bulanan 

pergerakan 
udara sangat 
diperlukan 

pergerakan 
udara 

diinginkan 

perlindungan 
terhadap 

hujan diperlukan 

L1 

L2 

L3 

p 

p 

N 

diatas 200 mm 

4 

2,3 

4 

kurang dari 100 e 
j 

---------j 

kapasitas 
panas 

diperlukan 
K1 1,2,3 lebih dari we 

tidur 
diruang terbuka 

diinginkan 

perlindungan 
terhadap dingin 

K2 

K3 

f--­
p 

0 

p 

N 

I 

1,2 

1,2 lebih dari 100 e 
I 

i , 

: 
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TabelC
 
Spesifikasi yang disarankan
 

Total indikator dari label B
 

12 0 5 0 0 0
 

I I I 0-10 orientasi keutara dan selatan 
1 

11, 5-12 V (sumbu panjang timur-barat) 
=> 

rancangan bangunan kompak i 
12 D-4 2 dengan halaman ditengah 

I - - -- ­

I11, 

I I II I12 

2-10
 

0,1
-_.. ---- - . _--------­ - c... 

3-12 I 
, 

12 ! 
, I 

0 

---~ 

_....._..._----..--- - --.. _.. _~ .... 
--,--~--

0,1 

11, 
12 

11 bukaan &edang 2040% 

-

0 .,/ 9 bukaan luas, 40-80% 

0,1 10 bukaan aangat kooil10-20% I j 
1-------

~_ 1 

. 1 .. 1__, ., I I 

. t--i R--i 

. - -- ---- -----­

paruangan lelbuka untuk
3 penelrasi hembusan angin 

seperti 3, telapi diberi 
4 

V 

peltindungan leIt1adap angin 
panas dan dingin 

5 susunan kompak 
..... 

........ --------11
bangunan mempunyai ruang 
tunggal, tidak bersekat-sekat,

6 penyedlaan pergerakan angin <::.~0-5 "f»permanen <:: m 
<:: 
]! 

6-12 bangunan mempunyai ruang 
ganda, penyadiaan7 l!!,-~ pergerakan angln temporer2-12 CD 

e> 
!.tidak dipeltukan pergerakan

0,1 8 angin 

V 12 
dlndlng ringan, waktu 

perambalan panas pendek 

13 dlnding luar dan dalam berat 

~ 
:g 
'6 

1-', 1I1-~t I .,/ 14 

15 

.. I f I I 2 12J0 , 1. . __.__ j _ _ __ 
16 

----I I 3-12 II -I ~LI~r 

atap ringan berisolalor 

alap berat, waktu 
perambatan panas Iebih 

dari8jam 

I 

I 

c. 
~ 

dipellukan ruangan 
untuktidurdlluar 

diperlukan perlindungan 
leIt1adap curahl1lJjan labat 
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TabelD
 
Saran untuk detail
 

Total indikator dari tabel B 

12 0 5 0 0, 0I 

besar : 40 80% 1-' 

2 

······--II--···~~·;·l---r~-~21 ~ 

sedang: 25 40 % 
2·5 I
 

cI I 6-10 3 kedl: 15·25% 
~ ()..311 4~I----n 

12 4-12 5 

-_....._-._ ..... __ ..._-_..... -­

disebelah ulara dan selatan,3-12 r T" 

- setinggl tubuh manusla.,/ 6 
0-5 jpada sisi datangnya angln

1-2 r­ il6·12 
seperti dlatas, bukaan juga- :S7 .J!!ditllraplllln pada dlnding dalam0 2·12 I i__1 

-- ____ L_ 

~ 
hlndaJl sinar langsung g. i :80·2 ~ 

matahari '8 ~ .:---t---~--t---t---t---t---t_9-1n;;~9id;rtc;m;hht~-~ i 2·12 9 IIndungl dari curah huJan 'C il :!. I 

_'_ I o.~+ v 10 rIngan, =spanas .. --l-­
, ~12I I I 3­

11 barat,perambalanpanas 
Iebih dari 8 jam 

i 
~ 
'" 

10 ·12 I 
0-2 

~ 
v 12 

ringan, permukaan 
mengkilat, berongga 

3·12 
-

0·5 
13 

ringan, dlberi Isolator 
panas ~ 

0-9 I 
I 
I 

I 6-12 I 14 
beret, perambalan panas 

lablh dari 8Jam 

H'-++1:I 

: 
: 1·12 I 
I I I 

1-12 

.,/ 

15 

16 

dlperiukanruanganuntuk tidur d1luar 

dlperiukan perilndungan 
I8rhadap curah hujan leba! 

j 
~ 
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Berdasaman hasil analisa iklim dan plotting data analisa tersebut kedalam table Mahoney, 

dipelOleh spesifikasi bangunan dan detail yang disarankan, adapun spesifikasi dan detail tersebut 

adalah: 

1.	 Orientasi keutara selatan dengan sumbu panjang barat timur 

2.	 Peruangan terbuka untuk penetrasi hembusan angina 

3.	 Bangunan mempunyai ruang tunggal tidak bersekat, sekat, dangan penyediaan 

pergerakan angina permanent 

4.	 Bukaan luas 40 - 80% 

5.	 Dinding ringan dengan waktu perambatan panas pendek 

6.	 Atap ringan berisolatotr 

7.	 Letak bukaan disebelah utara dan selatan setinggi tubuh manusia pada sisi datangnya 

angina 

8.	 Menghindari sinar langsung matahari 

9.	 Diperiukan periindungan terhadap curah hujan lebat. 

4.14 Konsep lata Masa 

1. Masa bangunan akan terdiri dari beberapa masa yang ditata dengan pola tertentu 

100'10.• 
.dengan penataan masa yang pecah kehilangan panas bangunan 

akan mencapai angka 167% 
I I 

sedangkan dengan penataarl masa ya~g kompak kehilangan panas bangunan
 
hanya mencapai angka 100%
 

2.	 Akan direncanakan adanya inner court atau penataan circulation path diantara 

kumpulan masa·masa bangunan tersebut, guna menghadiltan pencahayaan alami 

berlimpah dari bagian dalam maupun dari baglan luar bangunan 

3.	 Jarak antara masa minimum adalah 6 meter dengan ketinggian dinding maksimal4,5 

meter. Bila ketinggian dinding Iebih dari 5 meter maka jarak harus ditambah 1/5 

tingginya 

4.15 Konsep Bentuk Dan Orlentasl 

1.	 Sumbu panjang bangunan akan sejajar dengan sumbu barat timur. Ini akan 

meminimalkan permukaan bangunan yang lemena sinar matahari langsung. 

2.	 Bukaan menghadap keselatan dan utara agar penetrasi sinar langsung matahari dapat 

diminimalkan 
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3.	 Bangunan sedapat mungkin akan diplotkan ditengah lahan sehingga semua sisi terkena 

oleh hembusan angin. Selain untuk kelancaran ventilasi, hembusan angin juga 

membantu menyejukan pennukaan. 

4.	 Menghindari bentuk bangunan berdenah rumit, karena partisi akan menghalangi 

kebebasan angin bergerak dalam ruangan. Bentuk dasar bangunan kemungkinan akan 

mengacu pada bentuk platonic solid sagi empat, selain karena f1eksibilitas ruang dalam 

yang akan dibentuk, juga karena kemudahannya dalam menerima bentuk baru menjadi 

bagian didekatnya. 

4.16 Konsep Sukaan 

1.	 Bukaan akan merespon kecenderungan arah aliran angin di yogyakarta 

2.	 Ruang akan memiliki system cross ventilation yang terukur, yang artinya besar bukaan 

yang terdapat pada sebelah utara dan selatan ruang akan rnelalui proses perhitungan 

dan atau simulasi aliran udara sehingga dapat diperkirakan debit aliran udara yang 

mengalir didalam ruang tersebut. 

3.	 Bukaan juga akan dikombinasikan dengan penggunaan sunscreen dan atau shading 

sebagai alat untuk menghalau silau sinar matahari. 

4.17 Konsep Perllndungan Terhadap Radlasl Panas Mataharl 

1.	 Konsep utama perlindungan bangunan dan atau ruang terhadap panas radiasi 

mataharl, adalah dengan perbaikan iklim miklO bangunan. Penataan vegetasi tennasuk 

pemilihan jenis vegetasi itu sendin, 

2.	 Karena jarak yang terbent8ng mulai darl sisi sebelah tlmur sampat baglan paling barat 

bangunan mencapai 250 meter dan tidak diperkenankannya kendaran memasuki 

komplek bangunan. Maka selain memberikan perlindungan terhadap ruang, konsentrasi 

juga akan dibenkan kepada perlindungan jalur pedestrian dari panas matahari, 

3.	 Sunscreen (balk velt/cal maupun horizontal bl/nd), shading atau bentuk perlindungan 

lain yang sifatnya melekat pads bukaan-bukaan bangunan akan tetap dipergunakan, 

4.18 Konsep Landscaping 

1.	 Landscaping dalam komplek bangunan akan dimaksimalkan fungsinya sebagai sumber 

oksygen pengguna bangunan, sumber ketenangan, eksterior, penyaring polusi udara 

dan polusi suara, pereduksi radiasi panas matahari, dan system control bangunan. 
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Gambar 4.18 Schema Konsep LandscapIng
 

Dalam gambar ditunjukan jlka keberadaan vegetasi alami bangunan letap akan dipertahankan
 

dan dljadikan bagian bangunan yang Ierbangun
 

2.	 Dengan adanya system on site treatment untuk limbah buangan dan watering process 

membatikj beberapa vegetasi yang ditanam juga akan digunakan sebagai alat ukur nilai 

acceptable dari air, vegetasi tersebut dapat berupa jenis tanaman bunga-bungaan yang 

memiliki kepekaan tinggi terhadap air bersih dan kotor, seperti garbera, anyelir,amaryllis 

dan yang lainnya, . Sehingga jika air hasil treatment masih mengandung zat-zat kimiawi 

yang membahayakan, maka bunga-bunga tersebut akan layulmati. 7 

3.	 Mengatur jarak antara masa vegetasi guna menghindari te~adinya kelembaban udara 

di luar bangunan. 

4.	 Memaksimalkan keberadaan ruang-ruang antara seperti foyer/lobby, serta sudut-sudut 

ruang lainnya sebagai wadah menciptakan taman kering 

Gambar 4.19 ConlDh apIIkasl1aman kering pads ruang slsa dalam bangunan 

5.	 Memilih jenis tanaman yang akan diletakkan baik didalam maupun diluar bangunan, 

sehingga dapat menunjang keberadaan bangunan dan aktivitas didalamnya. 

Kemungkinan besar dalam perancangan eksploratorium ini akan dihindari penggunaan 

7 www.geocities.com/Jandscape 
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jenis vegetasi air sebagai unsur greenery landscape seperti teratai, bamboo air, dan 

tetumbuhan sejenis lainnya yang berpotensi mengundang atau menjadi tempat 

berkembang biak serangga keeil. 

6.	 Dengan pertimbangan tertentu, perancangan eksploratorium ini juga akan 

mengupayakan untuk dapat rnenciptakan roof garden dan bukan rnenutupnya dengan 

atap, pada ruang-ruang atap yang masih dapat diakses melalui ruang-ruang yang 

digunakan manusia yang bersisianl berdekatan dengan ruang atap tersebut. 

4.19 Konsep Pemllihan Material Bangunan 

1.	 Utamanya material yang akan digunakan dalam bangunan adalah yang mudah dalam 

perawatannya, memiliki keawetan tinggi dan tidak menimbulkan iklim lingkungan yang 

tidak diinginkan berkaitan dengan tujuan dari bioklimatis design. 

2.	 Material direncanakan akan didominasi oleh warna-warna terang, selain untuk 

memperoleh kesan luas dan bersih pada ruang, umumnya material berwarna terang 

memiliki nilai absorbtifitas yang keeil terhadap sinar matahari. 

3.	 Tekstur halus pada material yang terdapat diruang ruang terbuka utama atau terekspos 

sinar matahari langsung seperti foyer dari setiap ruang, pedestrian path. Dapat berupa 

batu alam, batu palimanan yang dipotong halus. 

4.20 Perhltungan Matematls 

Perhitungan yang akan dijelaskan berikut, rnerupakan contoh aplikasi teori 

perhitungan seperti yang telah dijelaskan pada sub bab 4.8.2 kedalam bangunan 

eksploratorium. Perhitungan masih barsifat umum dalam artian belum manyantuh 

perhitungan terhadap ruang yang memiliki karakteristik khusus, saperti ruang exhibition, 

perpustakaan, ruang membatik, sarta ruang penyimpanan kain. 

Kesimpulan yang diambil dari perhitungan ini, akan menjadi hal-hal yang sifatnya 

aplikatif dalam eksploratorium. Dapat diterapkan, sejauh itu memberi kontribusi positif 

terhadap kenyamanan ruangnya. Untuk dapat rnelakukan perhitungan data akan 

dilengkapi dengan nilai konduktan permukaan yang telah distandarkan. 
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Table 4.20 Konduktan Pennukaan 

Letak Permukaan Elemen 
Konduktan 
W/m'degC 

'------_.__._---------­

perrnukaan dalam, f, dinding 8.12 
- -­ ---- ----­ -----­ -­ ---­ ---­ ----­

lantai, langit-langit, panas mengalir kealas 9.48 
-

lantai, langit-langit, panas mengalir kebawah 6.70 

sisi bawah atap 9.48 
1-. 

permukaan luar, f. dinding salatan terlindung 7.78 

dinding selatan, normal 10.00 

dinding salatan, sangat terbuka 13.18 

dinding bara!, barat daya dan tenggara, Iertindung 10.00 

dinding bara!, barat days dan tenggara, normal 13.18 

dinding barat, barst daya dan Ienggars sangat terbuke 18.90 

dinding barat laut Iertindung 13.18 

dinding barat laut normal 18.90 

dinding barat laut sangat Ierbuka 31.50 

d1ndlng utara, timur laut, dan timur Iertlndung 13.18 

dinding utara, timurtaut, dan timur, normal 8120 
• 

dinding utara, timurtaut, dan timur, sangat terbuke 
'--_ ...._--- ------------_.__._­ --­

14.20 
---------­f-.------­

atap, tertindung 
- ----­ -­ .-_._-----­ -_.._---_ .... _---­

22.70 
--------­

atap, normal 56.70 
-­

atap sangat terbuka 18.90 

4.21.1 Perhltungan Transmltan elemen bangunan 

Elemen dinding terdiri atas lapisan plester luar (1, 5 em), batu bata (12em), dan plaster 

dalam (1,5cm). Konduktivitas plaster =0, 9 WmJm2, sedang konduktivitas batu bata =1, 2 

Wmlm2degC. 

1. Besar transmitan dinding 
_R'·O.Olrn'<1f8t;1:N1 

....... tlplsudln(ftl,R'·O.12rn'<1f8t;1:N1 -.. _balaR=o.o,~ 

_R"O,Olrn'<1f8t;1:N1 
,,~---

I.AflIun Upis udIIll (10), R' =O,O!im2dog'CIWi< 
I 

I
dBIam kIarI 

I 

I 
I 
I 
I 
.1-5. 12 11.5 

Gamblr4.21.1 a Transmlsl dlndlng tanpa Iaplsan kayu 

Ingat bahwa konduktivitas adalah untuk tebal1m, sedang konduktan untuk tebal nyata! 

Konduktivitas plester ( k pIester) = 0,9 WmJm2degC 

Konduktan plester ( k' plester) = 0,9 WmJm2degCI 0,015 
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= 
Resistan plester (R' pIes\llr)	 = 

= 

= 
Konduktivitas batu bata (k batu bata) = 
Konduktan batu bata (k' batu bala) = 

= 

Kond.permukaan dalam dinding (fl) = 
Kond.permukaan luar dinding (fo) = 

Resistan dinding (R'dinding) = 
= 

= 
= 

Transmitan dinding (U' dinding) = 

= 

= 

B~s~loratDrjum oatiK 
~e~u~~ ~~~o reroncan~an Arsile~urnl 
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60 Wmlm2degC 

11k' plaster 

1160 

0,017 m2degCIW 

1,2 Wmlm2degC 

1,2/0,12 Wm/m2degC 

10W/m2degC 

8,12 W/m2degC 

18,9 W/m2degC 

1/fl + R' plaster dallm + R' batu bats + R' plasl$r IUlr + 1lfo 

1/8,12 +0,017 +0,1 +0,017 +1/18,9 

0,12 +0,017 +0.1 +0.017+0.05 

0.304 m2degCIW 

1/R'dlnding 

1/0.304 m2degCIW 

3.29 WI m2degCIW 

2. Besar transmitsn dinding bila permukaan sebelah dalam dilapisi kayu 2 em 

(konduktivitas kayu =0.16 Wmlm2degC) 
Ksyu R' • 0,125 rrt'dftIPN-­

lJIpIaan IlpIs udanl (I), R' =0,12 rrt'dftIPN 

-.. 

_,R'· 0,01 m'dIgClW 

Batu bola R=0.01 m'degCNI 

---_R'=0,01 rrt'dftIPN 

--lJIpIaan IlpIs udanl (L), R' =0.ll5m2deg'CNi 

kJar 

11.5, 12 ,1.5 

Olmblr 4.21.1 bTransmlsl dlndlng dengan Iaplsan kayu dlsebelah dalam 

Konduktivitas kayu (k kayu )
 

Konduktan kayu (k' kayu )
 

Resistan kayu (R' kayu)
 

Resistan dinding (R'dlnding)
 

= 0.16 Wm/m2degC 

= 0.16 Wmlm2degC/O,02 W/m2degC 

= 8W/m2degC 

= 0,125 m2degCIW 

= 1lfl +R' kayu+ R' plesterdalam+ R' balubata +R' plasterluar +1lfo 

= 1/8,12 +0,125 +0,017 +0,1 +0,017 + 1/18,9 
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= 0,12 +0,125+ 0,017 +0.1 +0.017+0.05 

= 0.429 m2degCIW 

Transmitan dinding (U' dinding)	 = 1/R'dinding 

= 1/0.429 m2degCIW 

= 2,33 WI m2degCIW 

Dar; perhitungan diatas, ditemukan jika penambahan kayu pada dinding bagian dalam sebuah 

ruang akan memperkecil nilai transmittan. Yang perlu ditindak lanjuti dari kesimpulan ini adalah 

pemilihan jenis material kayu yang akan digunakan, furnishing yang akan digunakan dan pengaruh 

penggunaan material terhadap interior ruang dalam eksploratorium. 

4.21.2 Perhitungan Panas Yang Menembus Elemen Bangunan 

Elemen dinding terdiri atas lapisan plester luar (1,5 em), batu bata (12 em), dan plester 

dalam (1,5cm). Konduktlvitas plaster = 0,9 Wmlm2, sedang konduktivitas batu bata = 1,2 

Wmlm2degC. Luas dinding 3 x 6 m2• Suhu udara didalam ruangan 27°C. Suhu udara luar 30°C. 

matahari tidak mengenai dinding secara langsung. 

1. Perhitungan besar panas yang mengalir dari permukaan luar dinding kepermukaan 

dalam, bila dinding tanpa lapisan kayu. 

Karena sinar langsung matahari tidak mengenai dinding, maka suhu permukaan luar dinding 

dianggap sarna dengan suhu udara luarl 

Udindlng = 3,45 W/m2degC 

Adlndlng = 3x6m 2 

8T = (30 - 27)degC 

= 3degC 

Panas yang menembus dinding, Qc = A·U·8T 

= (18) (3,29)(3) W 

= 177,7 W 

2. Perhitungan besar panas yang mengalir dari permukaan luar dinding kepermukaan 

dalam, bila dinding sebelah dalam dengan lapisan kayu 

Dengan penambahan kayu Udlndlng menjadi 2,41 W/m2degC. 

Panas yang menembus dinding,.oc = A·U·8T 

= (18) (2.33)(3) W 

= 125,8 W 

Dari perhitungan panas yang menembus elemen bangunan diatas, diketahui bahwa 

penambahan kayu akan mengurangi panas yang menembus dinding hingga 51,9W. Namun perlu 

diingat bahwa diiklim tropis, bangunan cenderung memiliki bukaan Iebar. Sehingga apabila jendefa 

dibuka lebar-Iebar suhu udara luar akan relatif sarna dengan suhu udara dalam. Dengan demikian, 
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kedua pennukaan dinding akan menjadi sarna pula sUhunya. Akibatnya tidak akan terjadi aliran 

panas yang melewati dinding. Sebaliknya, pada bangunan ber AC, jendela harus ditutup dan suhu 

udara luar dan dalam sang~t berbeda sehingga pada dinding te~adi aliran panas dari sisi luar 

kedalam. 

4.21.3 Perhilungan Panas Yang Menembus Kaca 

Perhitungan panas yang menembus kaca bening selebar 1 x 2 m2, apabila sinar langsung 

matahari bersudut 60 dari jendela. Radiasi matahari =700 W/m2• ( Ingat sudut datang adalah sudut 

antara garis sinar matahari dan garis tegak Iurus dinding! Jadi P90 - 60 =30) 

Untuk sudut datang 30deg kaca bening mempunyai 9= 0,7 (didapat dari brosur) 

Panas yang menembus kaca Os	 = A e Ue 9W 

= (2) (700) (0.7) W 

= 980W 

kal'9na 9 kaca sudah memperhitungkan sOOut datang matahari, maka I tidak perlu dikalikan 

dengancos p 
4.21.4 Perhltungan Suhu Benda Oleh Radlall Mataharl Langsung 

Elemen dinding terdiri atas lapisan plester luar (1,5 em), batu bata (12em), dan plester 

dalam (1,5cm). Konduktivitas plaster = 0,9 Wmlm2, sedang konduktivitas batu bata = 1,2 

Wmlm2°C. Luas dinding 3 x 6 m2• suhu udara dldalam ruangan 27°C. suhu udara luar 29°C. 

dinding luar dicat warna merah bata dengan absopsi 0,6. matahari mengenai dinding dengan sOOut 

datang 30°. 

1.	 Besar panas yang mengenai pennukaan dinding
 

To = 29°C
 

a = 0,6
 

Karena matahari mengenai dinding dengan sudut datang 30°C, maka I harus dikalikan dengan 

cos30°C 

Untuk dinding yang menghadap t1mur, nonnal, fa =18,9 WI m2°C 

T5 = To+(lealfot C 

= 29+ (900)(00830) (0,6)/18,9)
 

= 29+ (900)(0,87)(0,6)/(18,9)
 

= 29 +24,74
 

= 53,74°C
 

Jadi, suhu pennukaan luar dinding yang terkena sinar langsung matahari (T5) =53,74 °c 

2.	 Besar panas yang merambat dari pennukaan luar kepennukaan dalam! 

Karena dinding terkena oleh radiasi matahari, maka suhu pennukaan luamya naik melebihi 

suhu udara luar. MenuM hitungan soal1, (T5) =53,74 °c 
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Dengan demikian, panas yang merambat dari sisi luar kesisi dalam dihitung berdasarkan 

suhu permukaan yang terkena radiasi matahari tadi. 

Qc = A·U·aT 

= (18) (3,45)(53.74-27) W 

= 1660,78 W 

3.	 Besar panas yang merambat dari pennukaan luar kepermukaan dalam apabila cat 

diganti dengan wama putih berangka serap 0,2 

Mengecat dinding luar dengan cat putih yang mempunyai bilangan lebih keeil (<<= 0.2) dan 

cat wama merah bata (<<= 0,6) akan menyebabkan radiasi yang diserap klebih keeil. Atau dengan 

kata lain, wama terang akan memantulkan lebih banyak radiasi matahari yang akan menyebabkan 

panas dinding berkurang. 

Ts = To+(I·alfot C 

= 29+ (900)(oos30) (0,2)/18,9)
 

= 29+ (900)(0,87)(0,2)/(18,9)
 

= 29 +8.25
 

= 37.25°C
 

Panas yang merambat kesisi dinding bagian dalam 

Qc	 = A·U·aT 

= (18) (3,45)(37.25-27) W 

= 636.39W 

Dari perhltungan diatas dapat diketahui bahwa mengecat dinding luar dengan wama terang 

akan mengurangi panas dinding cukup besar yang pada akhimya akan mengurangi panas 

ruangan! Catatan : ingat bahwa perhitungan tersebut mengabaikan emistivitas dinding! Jika dinding 

mempunyai emisivitas tinggi, maka panas dinding akan segera dipancarkan kembali kelingkungan 

sekitar sehingga suhu dinding tidak setinggi perhitungan diatasl 

4.21.5 Perhltungan Kecepatan Angln Dlketlngglan Tertentu 

Diketahui kecepat8n angin ditempat terbuka (Iapangan udara) pada ketinggian 10m adalah 

10m/dtk. Berapakah kecepatan angin di unit bangunan setinggi 30 meter dari muka tanah yang 

terletak dipusat kota dekat lapangan udara tadi. Diasumsikan kecepatan angin diatas boundary 

layer lapangan udara dan pusat kota yang samal 

Lapangan udara 

Kategori 2 

cI> = 0,15 

V10 = 10mldtk 

H1 = 10m 
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Hbl1 = 300m 

Vbl1 = ? 

PUsat kota 

Kategori 4 

4> = 0,15 

V30 = 10m/dtk 

H2 = 10m 

Hbl2 = 300m 

Vbl2 = ? 

Rumus Vh = VbI (hlhbl) G> 

Vbl1 = Vh (h1Ihbl1) G>1 

10/ (10/300) 0,15= 
= 16.7 m/dtk 

Vh2 = Vbl2 (h 21hb12) G>2 

= 16.7 (30/500)0,36 

= 6.07m/dtk 

jadi kecepatan angin yang datang diunit apartemen setinggi 30 mdipusat kota =V?Jj =6.07m1dtk 

4.21.6 Perhltungan Debit Allran Udara Melalul Jendela Aldbat Angln Luar 

Ketika angin datang dengan kecepatan 2m/dtk, tegak lurus bidang jendela. 

1. Hitung debit udara yang melalui jendela, apabila luas efektif jendela inlet sarna dengan 

jendela outlet, yaitu 1,5m2! 

Luas jendela inlet dan outfet sarna 

Ai = 1,5m2 

Ao = 1.5m2 

v = 2m/dtk 

Cv = 0.55 (ambil nilai rata-rata 0.5 dan 0.6 untuk arah angin datang tegak lulUS 

jendela) 

Rumus Q = CvAV 

= (0.55) (1 ,5)(2) 

= 1.65 m3/dtk 

2. Hitunglah debit udara yang melalui jendela, apabila luas jendela inlet 1,5m2 dan luas 

jendela outfet 3m2
 

luas jendela inlet dan outlet tidak sarna Ai <Ao
 

Ai = 1,5m2
 

Ao = 3m1dtk
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v = 2mJdtk 

Cv = 0.55 (ambil nilai rata-rata 0.5 dan 0.6 untuk arah angin datang tegak lurus 

jendela) 

Rumus a = CvAV 

= (0.55) (1,17)(1.5)(2) 

= 2.0955 m3/dtk 

3.	 Hitunglah debit udara yang melalui jendela, apabila luas jendela inlet 3,OmJdtk dan luas 

jendela outlet 1,5mJdtk! diruangan tersebut tidak terdapat partisi yang mengganggu 

aliran angin. 

Luas jendela inlet dan outlet tidak sarna AI > Ao 

AI = 1,5m2 

Ao = 3m/dlk 

V = 2mJdtk 

Cv = 0.55 (ambil nilai rata·rata 0.5 dan 0.6 untuk arah angin datang tegak luRlS 

jendela) 
Table 4.21.6 Konstanta penyesualan proporsi bukaan akibat tekanan angin 

Pembandingan luas I Pengali Cv Pembandingan luas 1 Pengali, Cv 
inlel dan ouuel ---t- '__ inlel dan ouUel ~ 

1:1 I 1.00	 1:5! 1.40 

I 0.63 
] 2:1 0.35 _1:2 +-1.27~_ __+_ _0.86' 

I 1.35 4:3 I1:3 .	 138 II 

1:4- I· 

I 

karena ~ : f4J.J • 3,0 : 1,5 • 2: 1maka Cv harus dikalikan 0.63 

ingat, luas jendela yang dipakai dalam rumus adalah luasan yang kecil. Jadi, walau luas 

inlet 3,0 m2, dipakai 1,5 m2 

Rumus a = CvAV 

= (0.55) (0,63)(1.5)(2) 

= 1,0395 m3/dtk 

Bila (1), (2) dan (3) dibandingkan, ter1ihat bahwa luas outlet> inlet memberi debit yang Iebih 

besar. 
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4.21.7	 Perhitungan Aliran Udara Yang Diperlukan Untuk Mempertahankan Suhu
 

Ruang
 

Menghitung aliran udara yang diperiukan agar suhu udara dapat dipertahankan 27°C, 

apabila suhu diluar 25°C dan didalam ruang terdapat sumber panas dari 2 orang yang sedang 

bersantai (@150W)dan 21ampu yang mengeluarkan panas masing-masing 100W. 

H = (2)(150 W) + (2)(100 W) 

= 500W
 

t = 27°C
 

to = 25° C
 

Cp = 1025 JI kgOC
 

p = 1,2 kg 1m3
 

Rumus Q	 = H/60 Cpp(t - to)
 
= 500/60 (1025) (1,2) (27-25)
 

= 500/147600
 

= 0,2035 m3/dtk 

Jadi, dengan volume aliran udara sebanyak 0,2 m3/dtk sudah cukup untuk mempertahankan 

suhu ruang tetap. Apabila lebih besar dan 00, maka suhu udara ruangan akan turun mendekati 

suhu udara luar. 

4.21.8	 Perhltungan Allran Udara Yang Dlperlukan Untuk Mempertahankan Suhu
 

Ruang Dengan Memperhltungkan Volume Ruang
 

MenghOOng aliran udara yang diperiukan agar suhu udara dapat dipertahankan 27°C, 

apabila suhu udara luar 25°C dan didalam ruang terdapat sumber panas dari 2orang yang sedang 
i 

bersantai (@150 W) dan 2lampu yang mengeluarkan panas masing-masing 100W. Volume ruang I
I
I. 

27 m3• Apabila ruang tersebut memiliki jendela dikedua sisi, masing-masing seluas 0,8 m2, 

hitunglah kecepatan angin yang melalui jendela tersebutl 

Kecepatan angin yang melewati jendela V = QJA :; 0,21/0,8 :; 0,26 m/dtk. Walau 

suhu ruangan dapat dipertahankan untuk tidak naik, kecepatan serendah 00 tidak akan terasa 

pada kulit. Agar te~adi penyejukan fisiologis, diperiukan kecepatan antara 0,5 - 1 mldtk. 

Masalahnya, biasanya diiklim bopis lembab kecepatan angin sangat rendah. 

4.21.9	 Perhltungan Allran Udara Oleh Perbedaan Suhu 

Hitunglah aUran udara yang te~adi oleh perbe<laan suhu diatrium. apabila jarak antara 

jendela bawah (inl8~ dan jendela atas (outle~ 10m (dihitung dan tengah jendela). Suhu udara 

dalam ruang 27°C, udara luar 25°C. luas inlet 1m2• luas outlet 2 m2• 
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t = 2rC 

to = 25°C 

A = 1m2 

Ao = 2m2 

h = 10m 

Lihat table, karena karena A : Ao 1:2 maka C per1u dikalikan 1.27 pada rumus. A diisikan 

luasan bukaan efektif yang berarti dipakai luasan bukaan yang keeil. 

Q = CAh(t - to) m3/dtk 

= (0,121)(1,27)(1)(10)(27-25) 

= 3,0734m3/dtk-3,1 mldtk. 

Kecepatan angin yang melewati jendela bawah V =Q/A = 3,1/1=3,1 mldtk. 
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ANALISIS PERILAKU DAN KEBUTUHAN RUANG EKSPLORATORIUM
 

5.1 Analisis Pelaku dan Bentuk Kegiatan 

Analisis perilaku dan kebutuhan ruang eksploratorium dilakukan untuk dapat memberikan 

gambaran aktivitas yang akan berlangsung dialam lingkungan eksploratorium. Melaloi· analisis ini 

selain dapat menentukan jenis ruang, dimensi dan persyaratannya, juga dapat ditentukan penempatan 

ruang dalam bangunan berdasarkan 'kemungkinan urutana1divitasyangakanie~adi. Sentngga selain 

dapat menciptakan ruang-ruang yang efektif analisis juga dapat menciptakan pola distribusi dalam 

bangunan yang sederhana. 

Anallsls selaln akan bersumber dari standar yang umum dipakai dalam rnasyarakal juga 

.aK.an ~-ombklasit<.an4eflgaR .peOOapat {*iI'a ahtl, ~~aH -daR staAdar-,J(~·{jatam 

bangunan dan arsitektur. Dalam perancangan eksploratorium ini, standar dimensi dan kebutuhan ruang 

1UllUIllJl}'2 mengacu kepada Data Arsitek, Time Sarver StaruJartJ dan LibraryAnd Public Facilities. 

Adapun pelaku dalam Iingkungan eksploratorium dan bentuk kegiatannya akan meliputi : 

5.1.1 Pengelola I Pen.gguna Tetap 

Akan terdiri dari orang-orang yang mengatur jalannya setiap kegiatan yang te~adi dalam 

eksploratorium , adapun kegiatan orang-orang tersebut antara lain adalah : 

1. Mengatur manajemen dan hal-hal yang bersifat administratif demi be~alannya seluruh 

kegiatan eksploratorium secara efektif dan efisien, 

2."Mempersiap1<:an segala sarana dan prasarana lIntll1<: 1<:egiatan-1<:egiatan yang diadaKan 

dieksploratorium, 

3. Mengatur operasionaf, memberikan pefayanan keamanan, ketertiban dan servis kepada 

seluruh pengguna eksploratorium. 

Berikut merupakan strukturorganisasieksploratortum yang dapat -dijadikan "9ambaran 

secara umum mengenai kegiatan pengelolaan dalam ekploratorium. 
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Diagram 5.1.1 Struktur Organisasi Eksploratorium 

Berdasarkan bag.an tersebut, dapat diketahui jika terdapat empat divisi / team utama yang 

mengepalai tim-tim lain dibawahnya. Dan semuanya menggambarkan jika dalam eksploratonum akan 

terdapat ruang-ruang yang akan mewadahi aktivitas orang-orang dari : 

1.	 Delegasi Yayasan Bafiklndonesia, 

Eksploratorium akan mewadahi aktivitas orang-orang yang berasal dari VBI. Keberadaan 

defegasi VBI dafam eksploratorium dinnai akan sangat berpengaruh terhadap aktivitas 

yang akan berlangsung didalamnya. Satu buah ruang ke~a akan disediakan untuk dapat 

digunakan sebagai ruang kerja mereka. 

2.	 Delegasi donatur penelitian, 

DaIam menjalankan fungsinya sebagai sebuah pusat pengkajian,eksploratorium tidak 

akan pemah terlepas dari kebutuhan biaya. Eksploratorium akan menyediakan dua ruang 

terpisah untuk Iligunakan olehorang~orang yang menjadi.donatur ,penelitian .ataudonatur 

kegiatan eksploratorium. 

3.	 Tim penelilian 

Tim penelitian dalam eksploratorium akan terdiri dari orang-orang (ahli) yang akan 

melakukan proses penelitian dan atau perawatan terl1adap keberadaan batik, melakukan 

riset guna menemukan cara produksi batik yang efisien dan inovatif. Dalam perancangan 

ini diasumsikan akan terdapat 10 orang ahli yang akan rnenjadi bagian dan lim penelitian. 

4.	 Sejarawanlbudayawan 

5.	 Curators 
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Merupakan sekumpulan orang-orang yang ditugasi untuk merawat dan atau merestorasi 

helaian batik dan dokumen yang hampir rusak berkaitan dengan upaya pelestarian batik. 

6.	 Drafter lart designer 

7.	 Clothing designer 

Satatl satu bentuK aptlkasi batiK datamketlidupan masyaraKatyang umum dlkenatadatatl 

dalam bentuk motif pakaian, baik pria maupun wanita. Clothing designer dalam 

'eksploratoriumkeberadaarmyaakan iebih'diarahkan untuk 'dapatmenciptai\an tentuk­

bentuk desain pakaian yang modem dan dinamis, sehingga dalam eksploratorium ini 

dapat terjadi sebuah proses pengembangan desain batik daJam dunia·fashioo· yang 

ter1<ontrol. 

-8,	 TJm ~engembangan 

9.	 Tim exhibition 

Meneari mated pameran. menerirna atau rnenyaring mated·materi yang akan dipamer1<an. 

mengatur jadwal pameran dan menjalin hubungan dengan pusat-pusat eksebisi yang ada 

dimana saja, merupakan salah satu tugasyang akan dilakukan oleh tim exhibition. 

10.	 Collectors 

Dapat merupakan sekumpulan orang-orang yang ditugasi untuk meneari dan 

mengumpulkan heIaian batik atau dokumen dan Infonnasi yang ber1<aitan dengan upaya 

pelestarian batik yang masih tersebar dimasyarakat 

.,.,.	 Display designers 

Akan bekerja lebih banyak diarea exhibition, melakukan layout tata ruang dan benda­

bends pameran, sehingga dapat memaksimalkan fungsi pameran sebagai media yang 
infonnatif dan edukatif bagi pengunjung yang rnenyaksikannya. Namun dapat juga 

sebagai <Jisplaydesigners untukcraft shop atautrontdesk. 

12.	 Maintenance staffs 

Akan bekelja diarea seJ1/ice, meJakukan jnventarisasi .dan controJJjng terhadap pr.opem 
eksploratorium, mulai dari furnishings yang terdapat dalam tiap ruang sampai dengan 

inventarisasi landscape dan sistem service lainnya. 

13.	 Manajemen dan administrasi exploratorium 

Akan terdiri dari orang-orang yang beketla dalam area manajerial eksploratorium seeara 

umum, 
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14.	 Manajemen dan administrasi perpustakaan 

15.	 Manajemen dan administrasi coffee lounge 

16.	 Mana]emen dan admlnlstrasl exhibition 

Akan terdiri dari orang-orang yang bertanggung jawab terhadap berlangsungnya aktivitas 

pameran datam eksptoratorium. Orang-orang ini1ah yang bertugas untuk mengatur jadwat 

pameran, mencari materi pameran. 

17.	 Manajemen dan administrasi pelldidikan seni batik 

Akan terdiri dari orang-orang yang bertanggung jawab terhadap berlangsungnya aktivitas 

pelatihan seni batik dalam eksploratorium. ~ fnilah yang bertugas untuk 

mengatur jadwal pelatihan, memberikan pelatihan dan mengawasi jalannya proses 

,peJatIhan 

18.	 Manajemen services 

19.	 Penanggungjawab eksploratorium 

20.	 Batik craftsmen/artists 

Kehadiran seniman atau pengrajin batik, sudah baran.fj tentu sangat dibutuhkan, selain 

sebagai trainee (instruktur pelatihan) kehadiran mereka dalam eksploratorium juga dapat 

membantu diarea lain, distudio pola misalnya. 

21.	 Visitors guide 

Pekerjaan visitors guide akan berhubungan erat dengan pengunjung eksploratorium, 

"karena rne1a1ui rnere"ka pengunjung dapat mempero1etl "kemudal1an da1am mengena1 

setiap bagian yang ada dalam bangunan. 

?2.	 Public mIations 

23.	 Documentation 

.Qar-i 5effil<-it uraitm .ffiatas, maka ~oo akoo ~ sek-itar 75 «aAg yaRg 

dimungkinkan sebagai pengguna tetap dalam eksploratorium, 

5.1.2 Pengguna Tidak Tetap 

Terdiri dari 2000rang perhari (dalam kondisi normal, tidak ada kegiatan khusus yang 

memang diperuntukan bagi orang banyak seperti seminar, pameran atau kunjungan budaya, dalam 

kondisi seperti itu diasumsikan eksploratorium masih dapat mengakomodir kehadiran sampai dengan 

300 orang) merupakan orang-orang yang datang berkunjung kedatam eksptoratorium untuk metakukan 

V-4
 



"1"­
~'--'-~ __.:,.:...:::._,c:. 

BKs~loratorilim ~atiK 
~lllla'i Ulla~o flerorlr.3n~an ~SilB~tlll8l 

MBn~i~talon lin~KUII~an ~$~lofiJlonurn Yan~ MBmili~ ~Iever ~ain~ Activities 
[len~Bn Penaelatan ~nse~ Peronr.lln~an ~iteKtur mo~imatis 

aktifitas tertentu. seperti misalnya pencarian data, belajar membatik, melihat koleksi, berdiskusi, 

mengikuti seminar dan atau pameran. Orang-orang tersebut : 

- ~asyara1<at 

- Mahasiswa sekolah-sekolah seni / umurn
 

- Pernerflati masalah batik
 

- Seniman batik
 

- PeneHti 

- Penulis,
 

- W-isatawawal'lflomestic I maACaRegara
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