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ABSTRAK: Sebagian besar bangunan moderen di Indonesia menggunakan energi 
mekanis untuk memperoleh kenyamanan termal. Hal ini berdampak pada penggunaan 
sumber energi tak terbarukan seperti minyak bumi yang semakin lama semakin menurun. 
Salah satu cara untuk meminimalisir hal tersebut adalah dengan penghematan energi 
khususnya pada sektor bangunan. Pendinginan bangunan melalui rekayasa ruang luar 
dapat dipengaruhi oleh dua hal, yaitu tata masa dan desain bangunan.  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh bentuk dan tata masa bangunan 
terhadap perilaku angin dan tingkat kenyamanan ruang luar. Metode penelitian 
dilakukan dengan simulasi model menggunakan software CFD. Sampel model diperoleh 
melalui pengamatan tata masa bangunan dan bentuk masa di kawasan Sungai Code, 
Yogyakarta. Hasil simulasi berupa data visual dan data statistik yang diperoleh 
menggunakan aplikasi spss. Hasil simulasi tersebut dianalisis secara deskriptif dan 
komparasi.  
Berdasarkan analisis menunjukkan bahwa 1). Semakin tinggi bangunan maka ukuran 
dan jarak bayangan angin yang terjadi semakin besar pula. 2). Ditinjau dari kecepatan 
rata-rata, maka bentuk bangunan bersudut dengan tinggi 4 meter pada tatanan masa 
cluster mempunyai tingkat kenyamanan ruang luar paling nyaman. 

Kata kunci: Perilaku angin, rekayasa ruang luar, bentuk bangunan, tata masa bangunan 

PENDAHULUAN 

Bangunan modern di Indonesia hampir selalu menggunakan peralatan mekanis 
untuk memperoleh kenyamanan termal dan visual di dalam bangunan. Penggunaan 
penghawaan dan pencahayaan buatan ini membuat bangunan mengkonsumsi banyak 
energi. Studi menunjukan konsumsi energi bangunan mencapai 33% terhadap konsumsi 
energi dunia. Dari energi yang digunakan dalam bangunan tersebut 68% digunakan untuk 
penyediaan kenyamanan termal (Suhendri dan Koerniawan, 2016). Berdasarkan isu 
penghematan energi tersebut maka timbul sebuah pemikiran tentang cara untuk 
menghemat energi atau mengefisiensi energi khususnya pada sektor bangunan. 

  Penghematan energi melalui rancangan arsitektur mengarah pada penghematan 
penggunaan listrik baik untuk pendingin udara, penerangan buatan, atau peralatan listrik 
lain dalam bangunan. Salah satu sistem yang merupakan bagian dari efisiensi energi adalah 
sistem penghawaan aktif dan pasif. Perancangan penghawaan dengan sistem pasif 
merupakan salah satu cara penghematan energi yang dapat memanfaatkan potensi aliran 
angin untuk mendinginkan masa bangunan. 

  Menurut Feriadi & Wong (2014) pada daerah beriklim tropis seperti Indonesia, 
angin menjadi elemen penting dalam meberikan kenyamanan termal. Ciri khas daerah iklim 
tropis adalah mempunyai kelembapan yang tinggi. Pada kondisi iklim ini angin berfungsi 
untuk mempercepat penguapan pada tubuh manusia, maka sensasi nyaman dapat 
dirasakan dari tiupan angin dengan kecepatan tertentu. 

Berdasarkan teori dan isu penghematan energi tersebut, maka peneliti tertarik untuk 
melakukan penelitian terkait pemanfaatan aliran angin sebagai sistem pendinginan pasif 
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pada masa bangunan. Rekayasa dasar untuk mencapai kenyamanan termal beberapa 
diantaranya dipengaruhi oleh bentuk masa dan tatanan masa. 

Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh bentuk masa dilihat dari bentuk gubahan dan tinggi bangunan 
terhadap perilaku angin? 

2. Bentuk dan tata masa seperi apa yang mempunyai tingkat kenyamanan ruang luar paling 
baik? 

Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh bentuk dan tata masa bangunan 
terhadap perilaku angin. Selain itu juga untuk mengetahui bentuk dan tata masa bangunan 
yang mempunyai tingkat kenyamanan ruang luar paling baik. 

 

STUDI PUSTAKA 

Rekayasa ruang luar untuk mengendalikan kenyamanan termal dicapai dengan cara 
pemilihan dan perencanaan penempatan elemen di sekitar bangunan. Pengolahan ruang 
luar sebagai salah satu cara untuk meningkatkan sumber daya site sehingga dapat mencapai 
kenyamanan termal bangunan. Tahap untuk rekayasa site ditetapkan dalam dua hal. Salah 
satunya adalah berdasarkan kondisi iklim mikro. 

Daerah dengan iklim yang relatif hangat atau panas, maka desain lebih bertujuan 
untuk mendinginkan atau menyejukkan. Cara untuk mendinginkan atau menyejukkan 
bangunan tergantung potensi iklim. Indonesia adalah daerah yang beriklim tropis dengan 
potensi angin yang berlimpah. Kondisi ini menjadi peluang tujuan pendinginan bangunan 
secara konveksi dengan memanfaatkan angin.  

Aliran angin berfungsi untuk mendinginkan suatu area yang terkena hembusannya 
(Tuhari, 2014). Pada penelitian tingkat kenyamanan ruang luar diukur berdasarkan kecepatan 

angin. Semakin besar kecepatan angin maka semakin baik. Tabel berikut ini menyebutkan 
pengaruh kecepatan udara terhadap kenyamanan bagi tubuh manusia. 
 

Tabel 1 Kecepatan Angin dan Pengaruhnya Terhadap Kenyamanan 
Kecepatan Angin 

Bergerak 
Pengaruh Atas 
Kenyamanan 

Efek Penyegaran 
(pada suhu 300C) 

< 0.25 m/detik Tidak dapat dirasakan 0oc 
0.25-0.5 m/detik Paling nyaman 0.5-0.7 oc 

0.5-1 m/detik Masih nyaman, tetapi gerakan 
udara dapat dirasakan 

1.0-1.2 oc 

1-1.5 m/detik Kecepatan maksimal 1.7-2.2 oc 
1.5-2 m/detik Kurang nyaman, berangin 2.0-3.3 oc 
> 2 m/detik Kesehatan penghuni 

terpengaruh oleh kecepatan 
angin yang tinggi 

2.3-4.2 oc 

Sumber : Ilmu Fisika Bangunan, Heinz Frick  
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Selain rekayasa site terdapat faktor lain yang mempengaruhi kenyamanan termal 
yaitu dari segi desain bangunan (Latifah, Perdana, Prasetya, & Siahaan, 2013) 
1. Konfigurasi Bangunan 

Perletakkan masa bangunan dapat berpengaruh pada aliran udara yang berhembus 
di antara masa. Sehingga dengan penataan masa yang sesuai makan dapat menciptakan 
kenyamanan termal yang baik. 

Gambar 1 Aliran Udara Pada Bangunan 
Sumber: Boutet dkk, 1987 

 
2. Orientasi Bangunan 

Bangunan persegi yang mempunya sudut menciptakan aliran angin yang relative 
konsisten. Sedangkan masa bangunan yang tidak memiliki sudut memungkinkan aliran 
udara bergerak melalui selubung bangunan tanpa terjadi tabrakan sehingga tidak 
menimbulkan bayangan angin.  

Gambar 2 Orientasi Bangunan Persegi dan Silinder Terhadap Arah Angin 
Sumber: Boutet dkk, 1987 

 
3. Dimensi dan Bentuk Bangunan 

Bayangan angin dapat dipengaruhi oleh dimensi dan bentuk bangunan (leeward). 

Gambar 3 Pengaruh Dimensi dan Bentuk Bangunan Terhadap Bayangan Angin 
Sumber: Boutet dkk, 1987 
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Kerangka Teori 

Berdasarkan paparan teori di atas maka dapat diperoleh kerangka teori yang 
digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Gambar 4 Kerangka Teori Penelitian 

Rekayasa ruang luar untuk mengendalikan kenyamanan termal dicapai dengan cara 
pemilihan dan perencanaan penempatan elemen di sekitar bangunan. Pada penelitian ini 
rekayasa site dilihat dari jenis konfigurasi bangunan. Selain rekayasa site faktor yang 
mempengaruhi kenyamanan ruang luar adalah desain bangunan. Pada penelitian ini desain 
bangunan dilihat dari ketinggian bangunan dan bentuk gubahan masa. Objek penelitian 
berupa tatanan dan bentuk masa bangunan dengan jenis ketinggian yang berbeda. Objek 
tersebut akan digunakan sebagai model simulasi untuk mengetahui perilaku angin dan 
tingkat kenyamanan ruang luar. 
 
METODE PENELITIAN 

Penelitian ini diawali dengan mengkaji studi literatur melalui beberapa sumber 
referensi seperti buku dan jurnal ilmiah terkait dengan bentuk masa, tatanan masa 
bangunan dan perilaku angin. Tahap simulasi model dilakukan untuk mengetahui perilaku 
angin. Simulasi model pada penelitian ini menggunakan bantuan software CFD. Setelah 
memperoleh hasil simulasi kemudian melakukan analisis yang dilakukan secara deskriptif 
dan komparasi data menggunakan aplikasi spss. 

Penelitian ini fokus pada bentuk masa dan tatanan masa bangunan saja, dengan 
kondisi angin diasumsikan konstan. Konteks fisik lingkungan sekitar bangunan seperti 
vegetasi juga ditiadakan. Hal ini dilakukan agar studi pengaruh bentuk masa dan tata masa 
bangunan terhadap perilaku angin bisa dianalisa tanpa terganggu oleh variabel lain.   

Sampel data ditentukan dengan memperhatikan variabel independen, dependen dan 
konrol. Sampel tata masa bangunan line, grid dan cluster diperoleh melalui pengamatan 
konfigurasi masa di daerah Sungai Code menggunakan aplikasi Google Earth. Sementara 
sampel bentuk bangunan bersudut akan menyesuaikan dengan kondisi eksisting pada tata 
masa terpilih. Sedangkan bentuk gubahan masa yang tidak bersudut diperoleh dengan 
memodifikasi bentuk masa bersudut menjadi tidak bersudut 
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Kerangka Variabel 

 
Gambar 5 Skema Variabel 

Pada gambar di atas variabel independen yang diperlukan sebagai objek simulasi 
adalah ketinggian bangunan. Variasi ketinggian bangunan pada penelitian ini ditinjau dari 
tiga jenis ketinggian bangunan, yaitu ketinggian bangunan rendah, sedang, dan tinggi. 
Perilaku angin adalah variabel dependen yang akan dianalisa malalui simulasi model. 
Variabel kontrol yang akan membatasi sampel model agar sama yaitu tata masa bangunan 
dan bentuk gubahan masa. Tata masa bangunan berupa tata masa linier, cluster dan grid. 
Sedangkan bentuk gubahan masa bangunan yaitu bentuk masa bersudut dan tidak 
bersudut. Tiga jenis tata masa bangunan dan dua jenis bentuk gubahan masa tersebut akan 
dijadikan model sampel untuk simulasi menggunakan software CFD. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Tata Masa dan Bentuk Gubahan Masa Bersudut 
Gambar yang disajikan merupakan data olahan dari hasil pengamatan 

menggunakan aplikasi Google Earth. 

Gambar 6. Tatanan Masa Cluster (kiri), Line (tengah), dan Grid (kanan) 
 
2. Tata Masa dan Bentuk Gubahan Masa Tidak Bersudut 

Gambar yang disajikan merupakan model sampel bentuk gubahan tidak bersudut 
yang diperoleh dengan memodifikasi bentuk gubahan masa bersudut. 

Gambar 7. Data bentuk gubahan masa tidak bersudut pada tata masa cluster, grid, dan line 
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3. Analisis Deskriptif Perilaku Angin Terhadap Bentuk dan Tata Masa Bangunan 
Setelah melalui proses simulasi, hasil penelitian disajikan dalam bentuk tabel untuk 

memudahkan analisis dan perbandingan. Perilaku angin yang diamati beradasarkan adanya 
bayangan angin. Hasil penelitian ini membuktikan teori bahwa dimensi dan bentuk 
bangunan dapat berpengaruh pada lebar atau ukuran bayangan angin (leeward, dalam Nur 
Laela dkk, 2013) 

Tabel 2 Bayangan Angin pada Tata Masa Line 

 

Tabel 3 Bayangan Angin pada Tata Masa Cluster 
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Tabel 4 Bayangan Angin pada Tata Masa Grid 

 
Berdasarkan tabel di atas dapat dilihat bahwa semakin tinggi bangunan maka 

ukuran dan jarak bayangan angin yang terjadi semakin besar pula. Berdasarkan teori 

menjelaskan bahwa tinggi dan lebar bangunan mempengaruhi area bayangan angin 

(leeward dalam Nur Laela dkk, 2013). Area bayangan angin berada di belakang bangunan 
(sisi bagian utara), sehingga membuat masa yang berada di area tersebut tidak mendapat 

aliran angin.  

4. Analisis Komparasi Perilaku Angin Terhadap Bentuk dan Tata Masa Bangunan 
Pada tahap analisis komparasi dilakukan dua perbandingan, yaitu pertama 

komparasi berdasarkan bentuk gubahan masa dan yang kedua komparasi berdasarkan 
tinggi bangunan. 

Tabel di bawah ini menyebutkan perbandingan kecepatan angin berdasarkan 
bentuk gubahan masa bersudut dan tidak bersudut.  

 
Tabel 5. Data Statistik Kecepatan Angin Berdasarkan Bentuk Gubahan Masa 

Berdasarkan hasil komparasi di atas menunjukkan bahwa kecepatan rata-rata pada 
tata massa line, cluster dan grid dengan bentuk gubahan massa bersudut dan tidak bersudut 
tergolong kategori nyaman, yaitu antara 0,5-1,0 m/dt. Namun dilihat dari nilai kecepatan 
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rata-rata tertinggi yang mempunyai tingkat paling nyaman adalah pada tata massa cluster 
dengan bentuk gubahan massa bersudut. 

Tabel di bawah ini menyebutkan perbandingan kecepatan angin berdasarkan 
bentuk tinggi bangunan 4, 20, dan 32 m.  

 
Tabel 6. Data Statistik Kecepatan Angin Berdasarkan Tinggi Bangunan 

 
Berdasarkan hasil komparasi di atas menunjukkan bahwa kecepatan rata-rata pada 

tata massa line dan cluster dengan ketinggian bangunan 4 m tergolong kategori nyaman, 
yaitu di antara 0,5-1,0 m/dt. Sementara pada tata massa line dan cluster dengan ketinggian 
20 m dan 32 m memiliki kecepatan rata-rata dengan kategori masih nyaman, yaitu di antara 
1,0-1,5 m/dt. Sedangkan kecepatan rata-rata pada tata massa grid dengan ketinggian 
bangunan 4, 20, dan 32 m tergolong kategori masih nyaman. Sehingga tinggi bangunan yang 
memiliki tingkat kenyamanan paling baik adalah ketinggian 4 m pada tata massa cluster. 

 
KESIMPULAN 

Berdasarkan proses pencarian data hingga simulasi model tata masa bangunan line, 
cluster dan grid dengan variasi bentuk gubahan dan ketinggian, maka telah terjawab 
pertanyaan pertama. Bahwa semakin tinggi bangunan maka ukuran dan jarak bayangan 
angin yang terjadi semakin besar pula. Hal ini sesuai dengan teori yang digunakan sebagai 
rujukan, menyatakan bahwa tinggi dan lebar bangunan mempengaruhi area bayangan 
angin. 

Data hasil simulasi berupa kecepatan angin yang diukur pada titik tengah ketinggian 
bangunan telah dikumpulkan dan dikomparasikan menggunakan bantuan aplikasi SPSS. 
Analisis komparasi ini untuk mengetahui tingkat kenyamanan ruang luar di antara model-
model simulasi penelitian. Terdapat dua penggolongan analisis yaitu berdasarkan bentuk 
gubahan masa dan berdasarkan ketinggian bangunan. 

Berdasarkan hasil perbandingan kecepatan angin yang ditinjau dari bentuk gubahan 
masa dan tinggi bangunan, menunjukkan bahwa pada kecepatan angin rata-rata bentuk 
bangunan bersudut dengan tinggi 4 meter pada tatanan masa cluster mempunyai tingkat 
kenyamanan ruang luar paling nyaman. 
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