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ABSTRAK: Indonesia memiliki karakteristik iklim tropis yang sangat berpengaruh bagi 
kehidupan manusia di dalamnya. Iklim tropis ini memberikan dampak signifikan pada 
pola pergerakan dan penghawaan udara di Indonesia. Pola pergerakan dan penghawaan 
udara ini merupakan salah satu faktor yang berperan dalam kenyamanan termal salah 
satunya penghawaan alami dalam suatu ruangan atau bangunan. Sehingga dalam 
bidang arsitektur perlunya desain bangunan yang tepat untuk mencapai kenyamanan 
termal yang baik dari salah satunya pola pergerakan udara. SD Muhammadiyah Sleman 
merupakan sekolah swasta yang memiliki bentuk denah bangunan menyerupai huruf “U” 
dan berlantai tiga. Desain bangunan tersebut pastinya akan sangat memengaruhi pada 
pola pergerakan udara baik di dalam maupun di luar bangunan terutama ruang kelas. 
Tujuan dari penelitian ini adalah menjelaskan pengaruh massa bangunan sekolah dan 
sekitarnya serta desain bukaan ruang kelas terhadap pola pergerakan udara di dalamnya. 
Sedangkan, metode penelitian yang digunakan berupa evaluatif - kuantitatif dengan cara 
observasi bangunan dan simulasi pergerakan udara pada bangunan dengan aplikasi CFD. 
Dengan demikian dapat dihasilkan pengaruh massa bangunan sekolah dan sekitarnya 
serta desain bukaan ruang kelas terhadap pola pergerakan angin.  

Kata kunci: bukaan, pergerakan udara, simulasi, sekolah 

 
PENDAHULUAN 
Penghawaan udara merupakan salah satu faktor yang berperan dalam kenyamanan termal 
dalam suatu ruangan atau bangunan. Apabila suatu ruangan atau bangunan ingin 
memperoleh penghawaan udara yang baik maka perlunya faktor yang harus diperhatikan, 
antara lain iklim setempat, bukaan bangunan, orientasi massa, dan bentuk bangunan. 
Penghawaan di Indonesia memiliki rata – rata suhu dan kelembaban udara yang tinggi serta 
kecepatan angin yang rendah (Simbolon, Hendra. 2017). Hal itu karena Indonesia terletak 
pada wilayah tropis di bumi. Sehingga pentingnya keberadaan atau penggunaan bukaan 
dari segi ukuran maupun jenis dan juga pemilihan bentuk atap yang dapat memengaruhi 
aliran udara masuk ke dalam bangunan. 

Pola pergerakan udara atau angin biasanya berbeda – beda di setiap lokasi karena pengaruh 
dari kondisi geografi dan geomorfologi daerah tertentu. Kondisi geografi dan geomorfologi 
yang memengaruhi pergerakan udara antara lain, angin darat – laut, keadaan kontur tanah, 
dan topografi sekitar. Selain itu, terdapat juga kondisi permukaan bumi yang dapat 
memengaruhi pergerakan aliran udara antara lain, kondisi pola urban (perkotaan), hutan, 
vegetasi sekitar, area hijau terbuka, area dekat laut, danau, dan sungai (Zahrial Amin, Abdul 
Rahman. 2021). Pola pergerakan udara ini biasanya digunakan untuk mendesain bangunan 
tinggi atau bangunan dengan konsep penghawaan alami berdasarkan kecepatan angin 
daerah sekitar.  Sehingga dengan desain bangunan penghawaan alami diharapkan dapat 
menghemat penggunaan energi untuk sistem penghawaan aktif. 

Indonesia sendiri sangat terkenal dengan iklim tropisnya sehingga ketika merancang 
bangunan harus memperhatikan faktor tersebut sebagai arahan dalam mendesain guna 
mencapai penghawaan udara yang baik dalam bangunan. Penghawaan udara ini dapat 
dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain, pola pergerakan udara dan kecepatan udara. 
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Bangunan SD Muhammadiyah Sleman merupakan salah satu contoh bangunan jenis sekolah 
dengan denah massa menyerupai bentuk “U”. Denah massa ini tentunya memiliki 
karakteristik pola pergerakan udara sendiri daripada massa dengan bentuk lainnya. 
Karakteristik yang berbeda ini akan memengaruhi aliran udara yang terdiri dari arah dan 
kecepatan udara. Selain itu, terdapat bukaan yang dapat memengaruhi pola pergerakan 
udara dalam ruangan terutama ruang kelas. Hal ini karena ruang kelas pada sekolah 
merupakan tempat aktivitas utama bangunan berlangsung. 

Dari sinilah penulis tertarik dalam penelitian dengan topik penghawaan udara alami 
bangunan sekolah. Penelitian ini mengamati tentang pola pergerakan udara pada bangunan 
sekolah SD Muhammadiyah Sleman dengan simulasi CFD. Penelitian ini bertujuan untuk 
menjelaskan pengaruh bentuk massa bangunan sekolah dan sekitarnya serta desain bukaan 
ruang kelas terhadap pergerakan udara dalam bangunan sekolah. 

Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah penelitian: 
1. Bagaimana pengaruh bentuk massa bangunan sekolah dan sekitarnya terhadap 

pergerakan udara dalam bangunan? 
2. Bagaimana pengaruh desain eksisting dan alternatif bukaan terhadap pola pergerakan 

udara dalam ruang kelas sekolah? 

Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian: 
1. Mengetahui pengaruh bentuk massa bangunan sekolah dan sekitarnya terhadap 

pergerakan udara dalam bangunan. 
2. Mengetahui pengaruh desain eksisting dan alternatif bukaan terhadap pola pergerakan 

udara dalam ruang kelas sekolah. 

Manfaat Penelitian 
1. Penelitian diharapkan dapat memberikan wawasan bagi pembaca seputar pola 

pergerakan aliran udara dalam bangunan dan sekitarnya. 
2. Penelitian memberikan wawasan bagi pembaca tentang pengaruh bentuk massa 

bangunan dan sekitarnya terhadap pola pergerakan angin. 
3. Penelitian memberikan wawasan bagi pembaca tentang pengaruh desain bukaan 

terhadap pola pergerakan udara dalam bangunan. 

Batasan Penelitian 
Penelitian menekankan pada simulasi pola pergerakan aliran udara di bangunan SD 
Muhammadiyah Sleman dan sekitarnya. Penelitian dibatasi pada aspek fisik yaitu area 
sekitar SD Muhammadiyah Sleman yang memiliki batas utara yaitu Jl. Flamboyan I, batas 
selatan yaitu Jl. Melati, batas timur yaitu Jl. Flamboyan, dan batas barat yaitu Gg. Slamet 
(skala makro), bangunan SD Muhammadiyah itu sendiri (skala mezo), dan ruang kelas SD 
Muhammadiyah (skala mikro). Sehingga hasil penelitian dapat berfokus pada pola 
pergerakan aliran udara dalam dan sekitar objek bangunan penelitian. 
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Gambar 1 Batasan Penelitian 

Sumber: Penulis. 2023 

KAJIAN LITERATUR 

• Aliran Udara 
Definisi dari angin sendiri merupakan perpindahan udara dari lokasi bertekanan 
tinggi ke lokasi yang bertekanan rendah. Perbedaan tekanan tersebut biasanya 
disebabkan oleh adanya perbedaan suhu di daerah tertentu. Parameter utama dalam 
evaluasi udara yaitu arah angin dan kecepatan udara (Zahrial Amin, Abdul Rahman. 
2021).  

Ketika aliran udara mengalir  dari satu lokasi ke lokasi lain, aliran udara tersebut 
akan mengalami gesekan udara akibat dari pengaruh kelembaban dan perbedaan 
tekanan udara. Aliran udara tersebut dapat bergesekan dengan berbagai macam 
pada lintasan yang dilalui, seperti manusia, bangunan, dan pepohonan (Zahrial Amin, 
Abdul Rahman. 2021). Ketika bergesekan, aliran udara tersebut dapat membentuk 
berbagai macam pola pergerakan udara seperti: 

✓ Pola Laminar : pola aliran udara yang berlapis dan sejajar serta dapat 
diprediksi. 

✓ Pola Terpisah : pola aliran udara yang dapat mengurangi kecepatan dari aliran 
udara tersebut. 

✓ Pola Turbulent : pola aliran udara yang terjadi akibat kecepatan udara yang 
berubah karena aliran tersebut mengenai objek atau bidang seperti bangunan. 

✓ Pola Berpusar : pola aliran udara yang berputar pada suatu titik dan biasanya 
memiliki lapisan. 

• Tingkat Kenyamanan Kecepatan Angin 
Bagi manusia, angin sangat berguna untuk pendinginan suhu tubuh. Sedangkan, bagi 
arsitektur, angin berguna untuk pendinginan suhu ruangan yang di mana akan 
memengaruhi kenyamanan bagi manusia di dalam bangunan/ruangan tersebut (Tuhari, 
2014). Namun, tidak semua aliran angin memberi dampak positif karena aliran angin 
dengan kecepatan tinggi akan bersifat merusak/negatif baik untuk manusia maupun 
lingkungan. Adapun rentang kecepatan angin yang memengaruhi kenyamanan (Frick, 
1985): 
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Tabel 1 Pengaruh Kecepatan Angin Terhadap Kenyamanan 
Sumber: Hana Mufidah, 2019 

Selain rentang pengaruh kecepatan angin terhadap kenyamanan yang digagas Henry Frick 
(1985), terdapat juga retang/skala Beaufort gagasan Aronin (1953). Skala Beaufort ini 
memiliki rentang yang lebih luas dan keterangan dampaknya bagi lingkungan sekitar. 

 

Tabel 2 Skala Beaufort 
Sumber: Jenny, 2014 

• Pengaruh Massa Bangunan dan Vegetasi Sekitar Terhadap Aliran Udara 
Bangunan Hunian 

Dalam perancangan bangunan ada pentingnya untuk menganalisis bangunan - bangunan 
sekitar perancangan. Hal ini karena bangunan sekitar dapat memengaruhi aliran udara 
yang berhembus terutama pada tata letak bangunan itu sendiri. Sehingga tata letak 
bangunan sekitar yang sesuai akan memberikan dampak positif bagi bangunan yang sedang 
dirancang (Hana Mufidah, 2019). Ketika aliran udara menabrak suatu bangunan maka 
terjadi fenomena aliran udara terpecah menjadi dua hingga tiga atau lebih ke arah yang 
berbeda – beda dan meninggalkan bangunan tersebut. Oleh karena itu, bangunan sekitar 
site perancangan dapat mengubah karakter aliran udara sebelum mencapai bangunan yang 
akan/sedang dirancang (Zahrial Amin, Abdul Rahman. 2021). 
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Gambar 2 Aliran Udara Bangunan 
Sumber: Hana Mufidah, 2019 

Vegetasi seperti pepohonan dan semak tidak hanya berfungsi sebagai estetika dan penyejuk 
suhu udara sekitar, tetapi juga berfungsi dan berpengaruh terhadap pola pergerakan aliran 
udara dalam suatu bangunan. Pola pergerakan udara dapat diatur oleh vegetasi yang 
dipilih/digunakan dan ditempatkan dalam posisi tertentu sebagai penyaring, refleksi, 
bimbingan, dan/atau halangan udara pada site perencanaan. Vegetasi dapat mengurangi 
atau bahkan mempercepat pola pergerakan udara pada site rancangan guna menambah 
atau mengurangi penggunaan energi bangunan (Zahrial Amin, Abdul Rahman. 2021). 

• SD Muhammadiyah Sleman 

 

Gambar 3 SD Muhammadiyah Sleman 
Sumber: Penulis. 2023 

SD Muhammadiyah Sleman merupakan salah satu cabang sekolah dasar swasta 
(Muhammadiyah) yang terletak di Jalan Kenari No. 10, Srimulyo, Triharjo, Kecamatan 
Sleman, Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. SD Muhammadiyah Sleman 
memiliki dua bangunan yang letaknya saling berseberangan dan terhubung melalui 
jembatan kecil. Bangunan utama SD Muhammadiyah Sleman berada di sisi barat dengan 
bentuk denah bangunan menyerupai huruf “U”. Bangunan utama ini memiliki tiga lantai 
dengan fasad utama bangunan menghadap arah timur. 

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini merupakan penelitian evaluatif - kuantitatif. Metode evaluatif digunakan 
dengan cara mengumpulkan teori - teori yang berhubungan dan mengobservasi bangunan 
objek penelitian (SD Muhammadiyah Sleman) untuk mengevaluasi pengaruh massa 
bangunan sekolah dan sekitar terhadap pola pergerakan udara. Metode kuantitatif 
digunakan dengan melakukan simulasi - simulasi berdasarkan hasil data terkait pola 
pergerakan udara. Hasil simulasi menggunakan aplikasi CFD kemudian dituliskan dalam 
bentuk gambar dan grafik dalam tabel lalu dievaluasi. Untuk mendukung kegiatan 
pengumpulan penelitian maka alat dan bahan yang dibutuhkan dan digunakan pada berupa 
peneliti sendiri, alat tulis, buku catatan, smartphone, laptop, software simulasi, dan kamera. 

Adapun variabel yang akan digunakan dalam penelitian ini, antara lain: Variabel tetap yaitu 
bentuk denah, konstruksi, atap, tata letak bangunan sekitar sekolah, arah datang angin, dan 
kecepatan awal angin. Variabel bebas yaitu desain bukaan, overhang, dan sirip. Variabel 
terikat yaitu kecepatan udara/angin dan pola pergerakan udara/angin dalam bangunan. 
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Gambar 4 Skema Variabel Penelitian 
Sumber: Penulis. 2023 

Dalam penelitian ini terdapat beberapa aplikasi lunak yang digunakan untuk mendukung 
dan menyelesaikan permasalahan penelitian. Aplikasi lunak tersebut antara lain ArchiCAD, 
SketchUp, dan Autodesk CFD. Aplikasi ArchiCAD dan SketchUp dalam penelitian ini 
digunakan untuk merancang bentuk 3D model dan gambar kerja dari bangunan SD 
Muhammadiyah Sleman serta desain alternatif. Sedangkan, Autodesk CFD digunakan ketika 
bentuk 3D sudah selesai dan berfungsi untuk mempelajari pola pergerakan udara yang 
terjadi pada bangunan sekolah dan pengaruh bangunan sekitar.  

 

Gambar 5 Denah SD Muhammadiyah Sleman 
Sumber: Penulis. 2023 

Simulasi CFD dilakukan dengan tiga tahap. Tahap pertama yaitu simulasi skala makro 
dengan peletakkan massa sekitar sekolah. Tahap dua yaitu simulasi skala mezo dengan 
hanya terdapat bangunan sekolah saja. Tahap ketiga yaitu skala mikro dengan model kelas 
eksisiting dan desain alternatif. Dengan ketiga tahap tersebut dapat dilihat pengaruh 
konfigurasi massa bangunan sekolah dan sekitar serta desain bukaan terhadap pola 
pergerakan udara. 

 

Gambar 6 Model Simulasi Skala Makro - Mezo - Mikro 
Sumber: Penulis. 2023 
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HASIL PENELITIAN  
Input Data 

 

Gambar 7 Ramalan Cuaca Meteoblue  Selama Satu Minggu 
Sumber: Penulis. 2023 

Melalui aplikasi Meteoblue didapatkan data arah dan kecepatan pergerakan udara pada lokasi 
SD Muhammadiyah Sleman. Rata - rata kecepatan udara pada lokasi selama satu minggu sebesar 
11 km/jam atau 3,05 m/s yang dapat dibulatkan menjadi 3 m/s saja. Kemudian arah angin 
selama seminggu semuanya mengarah dari selatan ke utara sehingga arah tersebut akan 
digunakan dalam simulasi tersebut. 

Hasil & Pembahasan Simulasi CFD 

Tabel 3  Hasil dan Pembahasan Simulasi 
SKALA MAKRO 

m/
s 

Hasil Simulasi Pembahasan 

 

 
Gambar 8  Simulasi CFD Skala 

Makro 
Sumber: Penulis. 2023 

 

Pada skala makro (kawasan), hasil simulasi menunjukkan 
bahwa terdapat beberapa pola pergerakan udara yang 
terjadi dan perubahan kecepatan udara. Ketika aliran 
udara menabrak objek di depannya maka pola pergerakan 
yang ditimbulkan berupa pola terpisah dan turbulensi. 
Pola - pola ini akan menghasilkan arah aliran udara yang 
baru setelah menabrak objek bangunan pertama yang 
kemudian aliran udara berikutnya juga menabrak objek di 
depannya dan seterusnya hingga tidak ada objek di 
depannya. Ketika menabrak objek bangunan, kecepatan 
udara juga berubah yang semula kecepatan pola laminar 3 
m/s menjadi sekitar 1 - 1,8 m/s. Kecepatan aliran udara 
setelah menabrak objek bangunan di depannya paling 
cepat terdapat pada sela - sela jarak antar bangunan. Pada 
dalam sekolah sendiri, kecepatan udara hanya berkisar 
pada 1 - 1,2 m/s saja. Apabila mengacu pada skala 
kecepatan dan kenyamanan udara menurut Henry Frick 
(1985) maka kecepatan udara dalam bangunan sekolah 
dapat dikategorikan sebagai kecepatan udara nyaman 
maksimal. Sedangkan, pada Skala menurut Beaufirt (1953) 
kecepatan udara tersebut dikategorikan sebagai light air 
atau udara ringan yang hanya membuat asap dari 
pembakaran terlihat bergerak. 

SKALA MEZO 

 
Gambar 9  Simulasi CFD Skala 

Mezo 
Sumber: Penulis. 2023 

Pada skala mezo (bangunan), hasil simulasi menunjukkan 
bahwa terdapat beberapa pola pergerakan udara yang 
terjadi dan perubahan kecepatan udara. Ketika aliran 
udara menabrak objek di depannya maka pola pergerakan 
yang ditimbulkan berupa pola terpisah dan turbulensi. 
Pola turbulensi terlihat pada area udara yang menabrak 
tengah bangunan. Sedangkan, pola terbisah berada pada 
sudut pinggir bangunan. Ketika menabrak objek bangunan 
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 sekolah, kecepatan udara juga berubah yang semula 
kecepatan pola laminar 3 m/s menjadi sekitar 0,8 - 2 m/s. 
Kecepatan aliran udara setelah menabrak objek utamanya 
pagar sekolah terdapat pada bukaan ruang - ruang kelas. 
Kecepatan udara berkisar pada 1,4 - 1,6 m/s. Namun, jika 
di luar kelas kecepatan hanya berkisar pada 0,6 - 1,4. 
Apabila mengacu pada skala kecepatan dan kenyamanan 
udara menurut Henry Frick (1985) maka kecepatan udara 
dalam bangunan sekolah dapat dikategorikan sebagai 
kecepatan yang kurang nyaman dan berangin pada ruang 
kelas. Sedangkan, pada Skala menurut Beaufirt (1953) 
kecepatan udara tersebut dikategorikan sebagai slight 
atau sedikit angin yang hanya terasa pada wajah. 

SKALA MIKRO 
Eksisting 

 
Gambar 10  Simulasi CFD Skala 

Mikro 
Sumber: Penulis. 2023 

 

Terdapat beberapa pola udara dalam ruang kelas. Ketika 
aliran udara menabrak pagar sekolah maka pola 
pergerakan yang ditimbulkan berupa pola terpisah dan 
ketika menabrak dinding sekolah maka pola yang 
ditimbulkan berupa turbulensi. Ketika menabrak pagar 
sekolah pola angin seakan - akan dibelokkan ke atas yang 
kemudian masuk pada bukaan sekolah. Pola yang 
dihasilkan pada simulasi eksiting ini juga menunjukkan 
jika dengan adanya overhang di atas dapat juga berperan 
dalam membelokkan udara yang tadinya terpantul ke atas 
balik ke bawah. Kejadian tersebut dapat terlihat jelas pada 
lantai satu bangunan. Sementara, pada lantai satu dan dua 
setelah masuk dan menabrak bukaan, pola udara 
cenderung melengkung ke atas sehingga kurang efektif 
mengenai pengguna ruangan. Dari sisi kecepatan udara 
yang masuk dalam ruang kelas menunjukkan jika setelah 
udara masuk melalui bukaan, kecepatan udara terlihat 
sangat cepat yaitu lebih dari 5 m/s. Sedangkan, pada area 
ruang kelas yang lain kecepatan udara berkisar 1,8 - 2,4 
m/s. Jika mengacu pada skala Henry Frick kecepatan 
tersebut sudah termasuk pada kecepatan kenyamanan 
udara yang buruk dan kesehatan pengguna terpengaruh 
oleh kecepatan tersebut. Sedangkan, skala Beaufort 
kecepatan tersebut dikategorikan dalam kecepatan gentle 
breeze yang memengaruhi daun dan ranting bergerak 
konstan serta bendera dapat berkibar. Tentunya 
kecepatan eksisting tersebut sangat tidak 
direkomendasikan dan perlunya perbaikan supaya 
kecepatan dalam kondisi nyaman. 

Desain Alternatif 

 
Gambar 11  Simulasi CFD 

Desain Alternatif 1 
Sumber: Penulis. 2023 

Pada desain alternatif 1 hal baru yang dicoba berupa 
modifikasi desain overhang yang putus - putus dan tinggi 
pagar yang diturunkan 1 meter dari eksisting. Didapatkan 
jika dari pola pegerakan udara masih sama dengan 
eksisting, hanya terdapat perbedaan ketika pola turbensi 
yang menabrak dinding sekolah aliran udara yang 
sebelumnya akan mengenai overhang dan cenderung 
dibalikkan ke bawah menjadi alirannya melewati sela - 
sela overhang. Pola udara dalam kelas juga cenderung 
masih sama dengan eksisting, hanya saja pada lantai satu 
pola udara yang sebelumnya melengkung ke bawah 
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 mengenai pengguna sekarang sedikit melengkung ke atas. 
Untuk kecepatan udara dalam alternatif 1 ini masih serupa 
dengan eksisting yang kurang nyaman karena setengah 
dari ruang kelas dalam kecepatan lebih dari 5 m/s. 

 
Gambar 12  Simulasi CFD 

Desain Alternatif 2 
Sumber: Penulis. 2023 

 

Pada desain alternatif 2 hal baru yang dicoba berupa 
modifikasi sirip - sirip horizontal di depan bukaan dan 
tinggi pagar yang diturunkan 1 meter dari eksisting. 
Didapatkan jika dari pola pegerakan udara sama dengan 
alternatif 1, hanya terdapat sedikit perbedaan ketika pola 
udara dalam ruangan. Perbedaan pola udara pada tiap 
lantai yang udaranya cenderung lurus dan sedikit 
melengkung seperti lantai tiga. Untuk kecepatan udara 
dalam alternatif 2 ini masih serupa dengan alternatif 1 
yang kurang nyaman, tetapi kecepatan udara yang lebih 
dari 5 m/s panjangnya telah berkurang. Sehingga desain 
sirip horizontal diketahui dapat mengarahkan aliran udara 
dan menurunkan kecepatan udara yang masuk. 

 
Gambar 13  Simulasi CFD 

Desain Alternatif 3 
Sumber: Penulis. 2023 

 

Pada desain alternatif 3 hal baru yang dicoba berupa 
modifikasi letak dan ukuran bukaan serta tinggi pagar 
yang diturunkan 1 meter dari eksisting. Didapatkan jika 
dari pola pegerakan udara sangat berubah dari 
sebelumnya. Pola udara yang semula hanya sedikit 
melengkung ke atas dalam ruangan, kini pola udara 
cenderung mengarah ke atas melewati pengguna. Hal 
tersebut terasa pada lantai dua dan tiga. Sementara, pada 
lantai satu udara masih mengenai pengguna, tetapi pada 
area ruang kelas yang belakang angin sangat naik ke atas. 
Untuk kecepatan udara dalam alternatif 3 pada dasarnya 
masih sama dengan alternatif 2 yang kurang nyaman, 
tetapi kecepatan udara yang lebih dari 5 m/s panjangnya 
telah berkurang dan kecepatan area lain 1,8 - 2,4 m/s 
turun menjadi 1,4 - 2,2 m/s. Kecepatan tersebut dapat 
dibilang masih sama apabila mengacu pada skala Herny 
Frick dan Beaufort. Sehingga desain bukaan yang 
dimodikasi dapat dikatakan berhasil dalam membelokkan 
udara dalam kelas secara signifikan, tetapi masih sama 
dalam hal kecepatan udara layaknya desain alternatif 2. 

 

 
Gambar 14  Simulasi CFD 

Desain Alternatif 4 
Sumber: Penulis. 2023 

 

Pada desain alternatif 4 hal baru yang dicoba berupa 
modifikasi sirip - sirip miring ke bawah di tengah  bukaan 
dan tinggi pagar yang diturunkan 1 meter dari eksisting. 
Didapatkan jika dari pola pegerakan udara berubah 
signifikan setelah melewati sirip - sirip. Setelah udara 
melewati sirip - sirip hal yang terjadi yaitu udara 
dibelokkan ke bawah kemudian akan naik lagi menuju 
bukaan di sisi lain. Hal ini membuat pola udara berhasil 
mengenai pengguna di dalamnya. Untuk kecepatan udara 
dalam alternatif 6 sama dengan alternatif 2 yang kurang 
nyaman yaitu terdapat panjang area kecepatan lebih dari 
5 m/s, tetapi terdapat penurunan panjang area tersebut 
dari eksisting. Sementara itu, terjadi perubahan pada area 
kelas yang lain yaitu terdapat penurunan kecepatan yang 
semula 1,8 -2,4 m/s pada eksisting menjadi 1,4 - 2 m/s. 
Sehingga desain sirip miring ke bawah di tengah bukaan 
dapat dikatakan membelokan udara ke arah bawah 
menuju lantai dan kemudian dipantulkan lagi ke arah atas 
menuju bukaan keluar. 



Seminar Karya & Pameran Arsitektur Indonesia 2024 
Artificial Inteliigence in the City 

p-ISSN 2964-8483 
Vol 7, No. 1, Juli 2024 

 

Sakapari 13 – 2024 | 74 
 

 

 
Gambar 15  Simulasi CFD 

Desain Alternatif Gabungan 1 
Sumber: Penulis. 2023 

 

Pada desain alternatif gabungan 1 hal baru yang dicoba 
berupa modifikasi sirip - sirip miring ke bawah di depan  
bukaan, ukuran bukaan yang diperbesar, desain overhang 
putus - putus, dan tinggi pagar yang diturunkan 1 meter 
dari eksisting. Didapatkan jika dari pola pergerakan udara 
berubah signifkan daripada simulasi eksisting dan 
alternatif 1 - 4. Pola yang dihasilkan udara dalam ruangan 
cenderung lurus dan menyebar. Hal ini karena peran dari 
bukaan yang diperbesar. Sementara itu, desain sirip miring 
ke bawah juga berperan dalam membelokkan udara 
pertama menuju bukaan. Desain overhang berperan dalam 
mengurangi pola - pola turbulensi sehingga udara yang 
menabrak dinding dapat tersebar dan lewat sela - sela 
overhang. Untuk kecepatan udara dalam alternatif 
gabungan 1 juga berubah signifikan dari yang awalnya 
terdapat kecepatan lebih dari 5 m/s menjadi hanya 3,4 
m/s dan sisanya berkisar pada 1,8 - 2,2 m/s. Kecepatan ini 
dalam skala Henry Frick dan Beaufort sebenarnya masih 
dalam kategori yang kurang nyaman, tetapi hasil dari 
alternatif gabungan ini menunjukkan perbedaan yang 
signifikan. Sehingga desain alternatif gabungan satu dapat 
membelokkan udara, meratakan udara, dan mengurangi 
kecepatan udara. 

 

 
Gambar 16  Simulasi CFD 

Desain Alternatif Gabungan 2 
Sumber: Penulis. 2023 

 

Pada desain alternatif gabungan 3 hal baru yang dicoba 
berupa modifikasi sirip - sirip horizontal di depan  bukaan, 
terdapat sirip - sirip miring ke bawah secara penuh di 
tengah bukaan, desain overhang putus - putus, dan tinggi 
pagar yang diturunkan 1 meter dari eksisting. Didapatkan 
jika dari pola pergerakan udara hampir seperti perpaduan 
antara alternatif 4 dan alternatif gabungan 1. Pola yang 
dihasilkan udara setelah melewati sirip horizontal 
cenderung diarahkan lurus menuju bukaan. Kemudian 
aliran udara dibelokkan menuju arah lantai setelah 
melewati sirip miring di tengah bukaan. Hal membuat 
aliran udara dapat mengenai pengguna ruangan dan 
kecepatannya lebih tinggi daripada alternatif gabungan 1. 
Untuk desain overhang masih sama perannya seperti 
alternatif gabungan 1. Untuk kecepatan udara dalam 
alternatif gabungan 3 mirip dengan alternatif gabungan 1. 
Kecepatan ini dalam skala Henry Frick dan Beaufort 
tentunya tidak nyaman, tetapi arah dan fokus aliran udara 
dapat dikontrol. Sehingga desain alternatif gabungan 3 
dapat memfokuskan udara lurus menuju bukaan, 
membelokkan udara ke lantai, dan mengurangi kecepatan 
udara. 

Sumber: Penulis. 2023 

KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil dari berbagai simulasi yang telah dilakukan terhadap bangunan SD 
Muhammadiyah Sleman, telah dicapai kesimpulan berdasarkan pola pergerakan udara dan 
standar kenyamanan penghawaan alami menurut Henry Frick dan Beaufort. Hasil 
kesimpulan dari penelitian ini dapat dijabarkan ke dalam beberapa poin sebagai berikut: 
1. Pola pergerakan dan kecepatan udara pada skala makro memperlihatkan jika massa 

sekitar akan terpengaruh. Pada pola udara sangat terlihat jelas pola terpisah dan 
horizontal yang terjadi. Sedangkan, kecepatan udara akan cenderung menurun setelah 
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udara menabrak objek bangunan sehingga pada dalam bangunan sekolah aliran udara 
dapat menyetuh kategori nyaman. 

2. Pola pergerakan dan kecepatan udara pada skala mezo memperlihatkan jika udara 
bergerak pada setiap ruangan - ruangan sekolah. Pergerakan udara sangat terlihat pada 
kelas - kelas sisi selatan sekolah dan koridor - koridor sekolah. Karena terdapat pagar 
sekolah kecepatan udara dapat berkurang sehingga dapat menyentuh kategori nyaman 
dalam penghawaan alami. 

3. Simulasi alternatif 1-4 dan alternatif gabungan 1-2 menunjukkan jika modifikasi desain 
yang optimal berupa adanya sirip horizontal di depan bukaan, sirip miring ke bawah di 
tengah bukaan, dan desain overhang putus - putus. Modifikasi - modifikasi tersebut 
terbukti dapat memfokuskan, membelokkan, dan mengurangi kecepatan udara 
sehingga dapat mengenai pengguna dalam ruangan dengan nyaman. 

4. Hasil kecepatan udara pada simulasi alternatif 1-4 dan gabungan 1-2 memang terasa 
cepat dan masuk dalam kategori tidak nyaman. Akan tetapi, hal tersebut karena tidak 
adanya objek halangan bagi udara di area sekitar sekolah. Apabila terdapat halangan 
maka kecepatan udara dapat dipastikan menjadi lebih rendah lagi sesuai seperti 
simulasi skala makro. 

REKOMENDASI 
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dari berbagai simulasi yang dilakukan terdapat 
rekomendasi dalam merancang bangunan supaya kenyamanan termal utamanya 
penghawaan alami dapat baik. Pertama yaitu orientasi massa bangunan yang sebaiknya 
mengarah ke arah datang angin yang mayoritas / sering datang, contohnya pada pulau Jawa 
arah datang angin mayoritas berasal dari selatan ke utara sehingga massa bangunan dapat 
di arahkan ke arah selatan. Kedua yaitu penambahan elemen sirip - sirip pada bukaan dapat 
mengarahkan dan mengurangi kecepatan udara secara signifikan serta desain overhang 
putus - putus yang dapat mengurangi pola turbulensi ketika udara menabrak dinding 
bangunan. 
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