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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1 KONDISI TERMAL DI SMPN 1 PLANDAAN 

SMPN 1 Plandaan adalah salah satu sekolah menengah yang terletak di 

Kabupaten Jombang Provinsi Jawa Timur, lebih tepatnya terletak di kecamatan 

Plandaan.  Dilihat dari kondisi termalnya ruangan-ruangan di SMPN 1 Plandaan 

termasuk dalam kategori panas, padahal untuk menunjang kegiatan belajar mengajar 

dibutuhkan keadaan kelas yang nyaman. Hal ini diketahui dari hasil wawancara yang 

dilakukan penulis kepada responden yang merupakan warga SMPN 1 Plandaan di bawah 

ini. 

Tabel 4.1 Hasil Wawancara 

Sumber data Jenis data Hasil 

Wawancara Persepsi 

kondisi 

termal dan 

perlakuan 

terhadap 

panas 

 Hampir di semua kelas terasa panas mulai pukul 

10.00 s.d jam pulang 14.00 

 Beberapa ruang dirasa sangat panas 

7F,8G,8D,9A,Perpustakaan, dan lab IPA 

 Pada pelajaran setelah jam istirahat kedua(pukul 

13.30) siswa merasa ngantuk sehingga proses belajar 

tidak maksimal 

 Ketika tidak ada guru yang mengajar (jam kosong) 

beberapa siswa keluar kelas karena merasa di kondisi 

luar lebih nyaman  

 Tidak semua ruang kelas memiliki kipas angin, kalau 

pun ada angin yang dihembuskan tidak mencakup 

seluruh area ruang kelas selain itu beberapa kipas 

sudah rusak. 

  

Dari hasil wawancara secara umum dapat diketahui bahwa hampir semua ruangan 

terasa panas bahkan ada beberapa ruangan yang dirasa sangat panas. Hal ini membuat 

responden merasa tidak nyaman dan lebih memilih untuk berada di luar ruangan. 
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Pendapat responden didukung oleh hasil studi pustaka yang dilakukan. Dari studi 

pustaka yang dilakukan diketahui bahwa temperatur sangat erat kaitannya dengan rasa 

nyaman di dalam ruangan. Menurut ASHRAE Handbook of Fundamental rasa nyaman 

dapat diperoleh apabila suhu berkisar antara 75 ˚F berkisar 23˚C pada kelembaban 50% 

sampai 78 ˚F atau sekitar 26˚C pada kelembaban 70%. Rekomendasi dari Standar 

Nasional Indonesia (SNI-6572-2001), menyebutkan bahwa daerah kenyamanan suhu 

hangat untuk wilayah tropis sebesar 25,8˚C-27,1˚C. 

Dari data wawancara dan studi pustaka tersebut dapat dikatakan bahwa ruangan-

ruangan di SMPN 1 Plandaan memang panas. Menurut SNI 6390:2011 faktor yang 

menyumbang prosentase terbesar dalam permasalahan ketidaknyamanan termal tersebut 

adalah selubung bangunan. Penyelesaian masalah tersebut akan dicari menggunakan 

OTTV dan RTTV sebagai rumus yang berfungsi mencari besarnya nilai termal yang 

ditransferkan melalui selubung bangunan. 

 

4.2 KONDISI FISIK KAWASAN SMPN 1 PLANDAAN 

Kondisi fisik kawasan SMPN 1 Plandaan perlu diketahui sebagai dasar untuk 

menemukan permasalah desain ruang yang menyebabkan ruangan di SMPN 1 Plandaan 

terasa panas. Selain itu kondisi fisik SMPN 1 Plandaan mencakup data mengenai 

selubung bangunan yang  digunakan untuk menghitung OTTV dan RTTV. Kondisi 

fisik kawasan SMPN 1 Plandaan diketahui dari observasi. 

Observasi yang dilakukan di SMPN 1 Plandaan menghasilkan beberapa data yang 

berkaitan dengan denah, tampak dan perspektif. Beserta ukuran bangunan, bentuk 

jendela, warna dinding dan atap, bahan/material yang digunaan, gambar berupa foto 

asli dari dokumentasi serta dilengkapi gambar ulang pada program sketchup untuk 

memberikan gambaran mengenai kondisi fisik kawasan.  Hasil obsevasi tersebut dapat 

dilhat lebih lengkap pada lampiran berupa denah, tampak dan siteplan kawasan. 

Selain dari observasi kondisi fisik SMPN 1 Plandaan dapat diketahui pula dari 

dokumentasi berupa foto suasana lingkungan pada obyek penelitian. 
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Gambar 4.1 Tampak depan SMPN 1 Plandaan    Gambar 4.2 Pintu gerbang SMPN 1 Plandaan 

 

 

Gambar 4.3 Teras ruang kelas dan taman  Gambar 4.4 Tampak depan  ruang kelas 8D 

 

 

Gambar 4.5 Suasana belajar siswa di ruang kelas 

 

4.3 PEMBAGIAN MASSA  

 

SMPN 1 Plandaan memiliki 43 ruangan yang terdiri dari ruang kelas, ruang guru, 

ruang staff, perpustakaan, beberapa laboratorium, ruang kegiatan siswa, toilet, kantin, 

serta gudang. Pengelompokan ruang berdasar bangunan untuk selanjutnya disebut massa 

. Agar analisis lebih mudah dilakukan. SMPN 1 Plandaan dibagi menjadi 10 massa. 
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Gambar 4.6  Pembagian  massa SMPN 1 Plandaan 

 

Apabila diamati seluruh massa bangunan memiliki bentuk yang sama persegi 

panjang. Perbedaannya terletak pada orientasi persegi panjang(massa) tersebut memiliki 

arah membujur yang berbeda-beda. Massa 1,5,6,7,8,dan 10 membujur ke arah timur-

barat, massa 4 dan 9 membujur ke arah utara-selatan, sedangkan massa 2 dan 3 

membujur ke arah tenggara-barat laut. Masing-masing orientasi dipilih salah satu sebagai 

sampel yang mewakili orientasi yang ada, maka dipilih massa 1, 2, dan massa 4 untuk 

dianalisis lebih lanjut terkait transfer termal pada selubung bangunan berdasar orientasi. 

Orientasi sangat berpengaruh pada perhitungan transfer termal karena masing-masing 

orientasi memiliki  SF (Solar Factor) berbeda. Pembatasan massa yang dianalisis perlu 

dilakukan agar hasil analisis lebih fokus. Pemilihan massa yang akan dianalisis mewakili 

semua orientasi yang ada yakni 

a. Massa 1 membujur timur-barat 

b. Massa 2 membujur tenggara-barat laut 

c. Massa 4 menghadap utara-selatan 
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Gambar 4.7 Massa bangunan yang dianalisis 

 

 

4.4 ANALISIS  

 

Kondisi panas di SMPN 1 Plandaan- diakibatkan transfer termal yang diterima 

selubung bangunan terlalu besar. Karena itu perlu strategi analisis yang dapat 

meminimalkan perolehan panas matahari. Menurut Karyono(2010) untuk meminimalkan 

perolehan matahari dapat dilakukan dengan mengurangi panas  kawasan (1), menghalangi 

radiasi langsung (2), mengurangi transfer termal dinding dan atap (3), serta 

memaksimalkan pelepasan panas bangunan (4).  
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Gambar 4.8  Strategi analisis 

 

4.4.1 MENGURANGI PANAS KAWASAN 

1. Penghijauan kawasan 

Kawasan  hijau atau kawasan yang sebagaian besar wilayahnya ditutupi 

dengan vegetasi seperti tumbuhan, pohon, perdu, semak, dan rumput cenderung 

memiliki suhu rata-rata yang rendah (Karyono,2010).  Suhu dalan ruang tentu 

dipengaruhi oleh suhu luar ruangan. Karena itu untuk meningkatkan 

kenyamanan dalam ruangan penghijauan kawasan dapat diterapkan di area 

SMPN 1 Plandaan yang tidak difungsikan (selain area bangunan dan area 

perkerasan sirkulasi).   

 

Gambar 4.9 Perbedaan suhu permukaan vegetasi dan aspal 

Sumber: Heating,Cooling,Lighting 
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Penghijauan kawasan dapat mengurangi radiasi pantulan menuju 

bangunan karena tanaman tidak mengeluarkan suhu panas dan meradiasikan 

kembali. 

2. Rancangan perkerasan 

Area perkerasan yanga ada pada SMPN 1 plandaan adalah Sirkulasi dan 

area parkir.Ruang luar yang dimaksud adalah ruang selain massa bangunan 

diantaranya area sirkulasi dan area parkir. Rekomendasi untuk rancangan 

rancangan adalah dengan meminimalkan penggunaan  material keras (beton, 

aspal). Material keras yang terkena matahari lansung akan menaikkan suhu 

sekitar dan akhirnya berdampak pada ruangan. Perkerasan memang perlu untuk 

memudahkan siswa atau guru berpindah dari satu ruangan ke ruangan yang lain 

serta memudahkan kendaraan keluar masuk . Pemilihan material perlu 

mempertimbangkan material yang meminimalisir kenaikan suhu lingkungan. 

Grassblock merupakan material yang direkomendasikan untuk menutupi ruang 

luar. 

 

4.4.2 MENGHALANGI RADIASI LANGSUNG BERUPA VEGETASI 

Berdasar penelitian Santoso (2012), penurunan suhu udara dalam ruang 

dapat dilakukan dengan memberi penahan matahari dari tanaman.  

1. Atap 

Penghalang radiasi langsung dengan vegetasi pada atap atau biasa 

disebut green roofs merupakan salah satu cara untuk menghalangi radiasi 

matahari langsung megenai atap.Menurut Karyono (2010) vegetasi pada atap 

paling tidak dengan tiga cara.  

a) Membuat konstruksi atap beton sedemikian rupa, dengan berbagai lapisan 

kedap air, kerikil, pasir, dan tanah diatas plat beton atap untuk menanam 

tumbuhan atau rumput. 

b) Tanpa membuat konstruksi atap beton secara khusus, tanaman diletakkan 

dalam pot-pot untuk kemudian tanaman dalam pot tersebut diletakkan di 

atas struktur rangka besi atau kayu yang diletakkan beberapa centimeter di 

atas atap beton. 

c) Menanam tanaman rambat. 
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Tanaman dapat ditanam di dekat bangunan, kemudian dijalarkan melalui 

dinding hingga sampai menutup atap. 

 

Penghalang radiasi langsung dengan vegetasi pada atap belum bisa 

diterapkan di SMPN 1 Plandaan karena atap bangunan SMPN I Plandaan 

menggunakan genteng tanah liat. Tanaman rambat dapat diterapkan, namun 

beresiko. Akar tanaman rambat dapat masuk ke sela-sela genteng tanah liat 

dan memberikan celah untuk air masuk ke sela-sela genteng, sehingga dapat 

mengakibatkan bocor pada atap. 

Penghalang berupa vegetasi diterapkan apabila analsis untuk 

mengubah faktor-faktor transmitansi atap (Ur) tidak cukup untuk mencapai 

batas yang diijinkan. Dengan konsekuensi penggantian jenis atap 

menggunakan atap beton sehingga penghalang radiasi matahari berupa 

vegetasi dapat ditempatkan. 

2. Dinding 

Terdapat beberapa jenis penghalang radiasi langsung dengan vegetasi pada 

dinding yang dapat diterapkan diantaranya. 

a) Pohon bertajuk lebar  

Pohon dengan tajuk lebar dapat menaungi area di bawahnya. Suhu 

pada area naungan ini lebih rendah dari pada area yang langsung terkena 

cahaya matahari. Hal ini disebabkan karena tumbuhan berfotosintesis dan 

menghasilkan oksigen. Dalam proses fotosintesis tersebut secara lansung 

tumbuhan menyerap sebagian panas matahari yang jatuh ke permukaan 

bumi.  

Rekomendasi untuk menempatkan pohon-pohon bertajuk lebar di 

sekitar bangunan dapat menghalangi radiasi langsung mengenai bidang 

dinding. Meskipun bersifat relatif karena bayangan dari pohon tidak 

mungkin menaungi keseluruhan dinding paling tidak hal ini dapat 

mengurangi  radiasi lansung ke dinding. 
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Gambar 4.10 Pohon menaungi sisi bangunan 

Sumber :Heating, Cooling,Lighting 

b) Tanaman vertikal   

Tanaman diletakkan dalam pot-pot untuk kemudian tanaman dalam 

pot tersebut diletakkan di atas struktur rangka besi atau kayu yang 

diletakkan/disusun vertikal. Rak tanaman ini berfungsi sebagai 

menghalangi sinar lansung mengenai dinding bangunan. Selain itu dengan 

rak tanaman ini akan mengedukasi siswa untuk gemar menanam. 

 

Gambar 4.11 Rangka susunan tanaman dalam pot  

 

Menurut Rawuli (2013) tanaman vertikal yang diletakkan diluar 

suatu ruangan dapat menurunkan suhu dalam ruang sebesar 0,75 sampai 

1,62 ºC. 

c) Menanam tanaman rambat. 

Tanaman dapat ditanam di dekat bangunan, kemudian dijalarkan 

melalui dinding hingga sampai menutup dinding.Tanaman rambat dapat 
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menghalangi radiasi langsung mengenai dinding, namun untuk jangka 

panjang tanaman ini memiliki kekurangan dapat merusak cat dan lapisan 

plesteran dinding. Karena itu tanaman rambat dapat difungsikan pada sisi 

bangunan yang memerlukan penghalang namun tidak memiliki ruang 

untuk ditanami pohon ataupun ditempatkan rak pot tanaman. 

 

4.4.3 MENGURANGI TRANSFER TERMAL SELUBUNG BANGUNAN 

A. DINDING 

1. PENGHITUNGAN TRANSFER TERMAL DINDING (OTTV) 

a. Massa 1  

1) Kondisi Umum Massa 1 

Massa 1 terdiri dari beberapa ruangan yakni ruang Lab IPA, 

ruang guru, ruang Kepala Sekolah, ruang staff TU, gudang, kamar 

mandi serta koperasi siswa. 

 

Gambar 4.12 Massa 1 

 

Lokasi Massa 1 berada di area tengah tapak, merupakan 

bangunan yang paling dekat dengan pintu gerbang bisa dibilang 

bangunan ini adalah bangunan utama SMPN 1 Plandaan. Terdiri dari 

ruang laboratorium IPA, ruang wakil dan kepala sekolah, ruang alat 

olahraga, UKS, ruang staff tata usaha, toilet,gudang serta koperasi 

siswa. Lokasi tepat dari massa 1 dapat dilihat pada gambar 4.9. 
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Gambar 4.13 Posisi massa 1 pada denah kawasan 

 

 
Gambar 4.14 Denah massa 1 

 

 

 
Gambar 4.15 Tampak selatan massa 1 
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Gambar 4.16 Tampak timur massa 1 

 
Gambar 4.17 Potongan massa 1 

 

Gambar 4.18 Gambaran umum kondisi massa 1 
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2) Fokus Kajian Tranfer Termal Dinding (OTTV) Massa 1 

OTTV adalah metode untuk mengetahui nilai transfer termal 

yang melalui dinding. Dinding yang dimaksud adalah dinding selubung 

luar dari bangunan. . Fokus kajian OTTV massa 1 adalah dinding 

bagian luar bangunan yang langsung berhadapan dengan matahari. 

 
Gambar 4.19 Denah fokus kajian OTTV massa 1 

 
Gambar 4.20 Perspektif  fokus kajian OTTV massa 1 

 

 

 

3) Tahap penghitungan per faktor 

Rumus OTTV terdiri dari banyak faktor angka yang 

berpengaruh, diantaranya absorstansi(α),Transmitansi dinding (Uw), 

rasio perbandingan jendela dengan luas dinding (WWR) Koefisien 

penduh (SC),  faktor radiasi (SF), transmitansi jendela (Uf), serta 

perbedaan temperatur dalam dan luar (DT). Agar penghitungan lebih 

mudah akan dicari nilai dari masing-masing faktor terlebih dahulu 

kemudian dihitung dengan rumus OTTV . 
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a) Absorbstansi (α) 

  
Gambar 4.21 Absorstansi bahan dinding massa 1 Gambar 4.22 Absorbstansi eksisting massa 1 

 

Tabel 4.2  Nilai Absorstansi Massa 1 

Sisi 

dinding 

α dinding 

(α w) 

α warna 

permukaan  (α p) 

α p= 

warna1+warna2/2 

absorbstansi(α) 

  beton 

ringan 

hijau 

muda 

hijau  total 

(α w+ α p/2) 

Semua sisi 0,86 0,47 0,57 0,52 0,69 

 

b) Tansmitansi termal dinding/wall (Uw) 

Tansmitansi termal dinding(Uw) merupakan koeffisien 

perpindahan kalor dari udara pada sisi luar dinding ke udara pada 

sisi dalam dinding. 

 

 

α dinding 

α cat1 hijau muda 

α cat2 hijau 

Gambar4.23  Lapisan dinding  

sisi barat, utara, dan selatan 

Gambar 4.24  Lapisan dinding  

sisi selatan 
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Tabel 4.3 Nilai Transmitansi Termal Dinding (Uw) 

Sisi Rul t 

(tebal) 

k 

(konduktifitas) 

Rk (t/k) Rup Uw 

(1/Rul+Rk+Rup) 

utara 0,044 0,015 0,807 0,018 0,12 5,476 

selatan 0,044 0,017 0,807 0,021 0,299 2,746 

barat 0,044 0,015 0,807 0,018 0,12 5,476 

timur 0,044 0,015 0,807 0,018 0,12 5,476 

  

c) WWR (Window-Wall-Ratio) 

Merupakan perbandingan antara luasan jendela dengan luas 

sisi dinding. Berikut merupakan tampak dari dinding tiap sisi 

massa 1. Warna gelap merupakan luasan jendela, sedangkan warna 

putih merupakan luasan dinding. 

 

 
Gambar 4.25 Perbandingan jendela (window) dengan dinding(wall) tampak selatan massa1 

 

 

 

 
Gambar 4.26 Perbandingan jendela (window) dengan dinding(wall) tampak utara massa 1 

 

  

Gambar 4.27 Perbandingan window dengan wall sisi timur           Gambar 4.28 Perbandingan window dengan wall sisi barat  

 

 

Window Wall 

Window Wall 

Window 

Wall 

Window 

Wall 
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Tabel 4.4 Nilai WWR Massa 1  

Sisi Window Wall WWR 

utara 46,32 107,77 0,42 

selatan 46 119 0,38 

barat 0,63 46,68 0,01 

timur 8,88 40,15 0,22 

 

d) TDek 

Merupakan beda antara temperatur ruangan dan temperatur 

dinding atau atap luar atau atap yang diakibatkan oleh efek radiasi 

matahari dan temperatur udara luar. 

Nilai dari TDek  dipengaruhi oleh berat per satuan luas 

dinding. Sesuai tabel 2.5 berat per stuan luas dinding massa 

diasumsikan tidak lebih dari 125 kg/m² jadi nilai TDek nya adalah 

15 K 

 

e) SC (Shading Coefficient) 

Nilai Shading koefisien kaca menurut SNI 03-6930-2000 

sebesar 0,5. Sedangkan SCef merupakan koefisien bayangan 

terkait dengan posisi matahari, untuk mencari SCef terlebih dahulu 

kita cari perbandingan antara panjang shading (P) dengan tinggi 

jendela(A) untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 4.7. Dari 

perbandingan  tersebut  akan diketahui R1 yang selanjunya dapat 

dilihan nilai SCef pada tabel 2.6 sampai 2.9  (dengan 

memperhatikan besar sudut atap dan nilai R1) 

 
Gambar 4. 29 Shading Coefficient (SC) massa 1 

Shading 

P 

A 
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Tabel 4.5 Nilai SC Massa 1 

 

T

a

b

e

l

 

4

. 

 

 

f) SF (Solar Factor) 

Untuk nilai dari SF tiap sisi dapat dilihat pada tabel 2.10 

 

g) Nilai transmitansi termal fenestrasi/jendela (Uf) 

Lingkup dari fenestrasi bukan hanya jendela lebih tepatnya 

adalah bidang selain tembok diantaranya kaca, pintu,lubang 

ventilasi,dan kusen. Rumus dari transmitansi adalah U=1/R, R = 

tebal/konduktifitas.  

     

Gambar 4.30 Lingkup fenestrasi  

 

Tabel 4.6 Nilai Transmitansi Termal Jendela (Uf) massa 1 

Orientasi bahan Uf (W/m².K) 

utara kaca,kusen,pintu 4,33 

selatan kaca,kusen 4,64 

barat kusen 4,56 

timur kaca,kusen,pintu 5,35 

 

Sisi P A R1 SC ef 

(tabel) 

SC 

kaca 

SC (SCef 

xSCkaca) 

utara 2,247 2,2 1,02 0,66 0,5 0,33 

selatan 1,215 2,2 0,55 0,67 0,5 0,33 

barat 1 5,053 0,19 0,82 0,5 0,41 

timur 1 1,352 0,73 0,50 0,5 0,25 

Kusen 

Ventilasi 

Kaca 

Pintu 
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h) ΔT (perbedaan temperatur) 

Adalah perbedaan temperatur perencanaan antara bagian luar 

dan bagian dalam bangunan. Menurut SNI 03-6389-2000 nilai ΔT 

diambil 5 K 

 

b. Massa 2 

 

1) Kondisi Umum Massa 2 

Massa 2 terdiri dari beberapa ruang kelas yakni 7D,7E, dan 7E  

 

Gambar 4.31 Massa 2 

 

Lokasi massa 2 berada di sisi barat daya kawasan, tepatnya di 

sisi sebelah barat lapangan upacara. Bangunan ini berbentu persegi 

panjang dengan orientasi menghadap barat laut. Lokasi tepat dari 

massa 2 dapat dilihat pada gambar 4.27. 
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Gambar 4.32 Posisi massa 2 pada denah kawasan  Gambar 4.33 Denah massa 2 

 

 
Gambar 4.34 Tampak depan massa 2 

 

 
Gambar 4.35 Tampak samping massa 2  Gambar 4.36 Potongan massa 2 
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Gambar 4.37 Gambaran umum kondisi massa 2 

 

2) Fokus Kajian Tranfer Termal Dinding (OTTV) Massa 2 

OTTV adalah metode untuk mengetahui nilai transfer termal 

yang melalui dinding. Dinding yang dimaksud adalah dinding selubung 

luar dari bangunan. . Fokus kajian OTTV massa 2 adalah dinding 

bagian luar bangunan yang langsung berhadapan dengan matahari. 

 
Gambar 4.38 Denah fokus kajian OTTV massa 2 Gambar 4.39 Perspektif  fokus kajian OTTV massa 2 
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3) Penghitungan per faktor 

Rumus OTTV terdiri dari banyak faktor angka yang 

berpengaruh, diantaranya absorstansi(α),Transmitansi dinding (Uw), 

rasio perbandingan jendela dengan luas dinding (WWR) Koefisien 

penduh (SC),  faktor radiasi (SF), transmitansi jendela (Uf), serta 

perbedaan temperatur dalam dan luar (DT). Agar penghitungan lebih 

mudah akan dicari nilai dari masing-masing faktor terlebih dahulu 

kemudian dihitung dengan rumus OTTV . 

a) Absorbstansi (α) 

  
Gambar 4.40 Absorstansi bahan dinding massa2     Gambar 4.41 Absorbstansi warna eksisting massa 2 

 

Tabel 4.7 Nilai Absorstansi Massa 2 

Sisi 

dinding 

α 

dinding 

(α w) 

α cat 

permukaan   

(αp) 

αp= 

warna1 

+warna2/2 

Absorbstansi 

(α) 

  beton 

ringan 

hijau 

muda 

hijau  total 

(α w+ α p/2) 

Semua 

sisi 

0,86 0,47 0,57 0,52 0,69 

 

b) Tansmitansi termal dinding/wall (Uw) 

 

α cat2 hijau  

α cat1 hijau muda 
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Tansmitansi termal dinding(Uw) merupakan koeffisien 

perpindahan kalor dari udara pada sisi luar dinding ke udara pada 

sisi dalam dinding. 

 

 

 

 

Tabel 4.8 Nilai Transmitansi Termal Dinding (Uw) 

Sisi Rul t 

(tebal) 

k 

(konduktifitas) 

Rk (t/k) Rup Uw 

(1/Rul+Rk+Rup) 

Semua 

sisi 

0,044 0,015 0,807 0,018 0,12 5,47 

  

c) WWR (Window-Wall-Ratio) 

Merupakan perbandingan antara luasan jendela dengan luas 

sisi dinding. Berikut merupakan tampak dari dinding tiap sisi massa 

1. Warna gelap merupakan luasan jendela, sedangkan warna putih 

merupakan luasan dinding. 

 

 

 
Gambar 4.43 Perbandingan jendela (window) dengan dinding(wall) sisi barat laut massa 2 

 

 

 

 
Gambar 4.44 Perbandingan jendela (window) dengan dinding(wall) sisi tenggara massa 2 

Gambar4.42  Lapisan dinding massa 2 

Window Wall 

Window Wall 
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Gambar 4.45 Perbandingan window dengan wall sisi barat daya dan timur laut massa 2 

Tabel 4.9  Nilai WWR Massa 2 

WWR Window Wall Rasio 

timur laut 0.638 33.97 0.01 

tenggara 20.659 76.01 0.27 

barat daya 0.638 33.97 0.01 

barat laut 26.52 76.01 0.34 

 

d) TDek 

Merupakan beda antara temperatur ruangan dan temperatur 

dinding luar atau atap yang diakibatkan oleh efek radiasi matahari 

dan temperatur udara luar. 

Nilai dari TDek  dipengaruhi oleh berat per satuan luas 

dinding. Sesuai tabel 2.5 berat per satuan luas dinding massa 

diasumsikan tidak lebih dari 125 kg/m² jadi nilai Tdek nya adalah 15 

K. 

 

e) SC (Shading Coefficient) 

Nilai Shading koefisien kaca menurut SNI 03-6930-2000 

sebesar 0,5. Sedangkan SCef merupakan koefisien bayangan terkait 

dengan posisi matahari, untuk mencari SCef terlebih dahulu kita cari 

perbandingan antara panjang shading (P) dengan tinggi jendela(A) 

untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 4.7. Dari 

perbandingan  tersebut  akan diketahui R1 yang selanjunya dapat 

Wall 

Window 
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dilihan nilai SCef pada tabel 2.6 sampai 2.9  (dengan 

memperhatikan besar sudut atap dan nilai R1) 

 
Gambar 4.46 Shading Coefficient (SC) massa 2 

 

Tabel 4.10 Tabel Nilai SC Massa  2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f)    SF (Solar Factor) 

Untuk nilai dari SF tiap sisi dapat dilihat pada tabel 2.10 

 

g) Nilai transmitansi termal fenestrasi/jendela (Uf) 

Lingkup dari fenestrasi bukan hanya jendela lebih tepatnya 

adalah bidang selain tembok diantaranya kaca, pintu,lubang 

ventilasi,dan kusen. Rumus dari transmitansi adalah U=1/R, R = 

tebal/konduktifitas.  

Orientasi P A R1 SC ef 

(tabel) 

SC 

kaca 

SC 

(SCefxSCk) 

timur laut 1 1.3 0.73 0.54 0.5 0.271 

tenggara 1.22 2 0.61 0.55 0.5 0.275 

barat daya 1 1.3 0.73 0.51 0.5 0.255 

barat laut 2.44 2 1.22 0.48 0.5 0.240 

Shading 

P 

A 
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Gambar 4.47 Lingkup fenestrasi massa 2 

Tabel 4.11 Nilai Transmitansi Termal Jendela (Uf) massa 2 

Orientasi Bahan Uf 

timur laut kusen 4.56 

tenggara kaca,kusen 5.02 

barat daya kusen 4.56 

barat laut kaca,kusen,pintu 4.88 

 

h) ΔT (perbedaan temperatur) 

Adalah perbedaan temperatur perencanaan antara bagian luar 

dan bagian dalam bangunan. Menurut SNI 03-6389-2000 nilai ΔT 

diambil 5 K 

 

c. Massa 4 

1) Kondisi Umum Massa 4 

Massa 4 terdiri dari beberapa ruang kelas yakni 7G, 8G, dan 

satu ruang kelas kosong yang rencananya digunakan untuk kelas 9G. 

Kusen 

Kusen 

Ventilasi  

Kaca 
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Gambar 4.48 Massa 4 

 

Lokasi Massa 4 berada di sisi barat kawasan, lokasinya berada 

di sebelah selatan musholla, bangunan ini berbentuk persegi panjang 

yang memanjang ke arah utara-selatan. Sisi depan/ orientasi dari massa 

4 menghadap ke arah timur. Lokasi tepat dari massa 4 dapat dilihat 

pada gambar 4.9. 

 

Gambar 4.49 Posisi massa 4 pada denah kawasan  Gambar 4.50 Denah massa 4 
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Gambar 4.51 Tampak timur/depan massa 4 

 

 
Gambar 4.52 Tampak timur massa 4   Gambar 4.53 Potongan massa 4 

 

 

Gambar 4.54 Gambaran umum kondisi massa 4 

2) Fokus Kajian Tranfer Termal Dinding (OTTV) Massa 4 

OTTV adalah metode untuk mengetahui nilai transfer termal 

yang melalui dinding. Dinding yang dimaksud adalah dinding selubung 

luar dari bangunan. . Fokus kajian OTTV massa 4 adalah dinding 

bagian luar bangunan yang langsung berhadapan dengan matahari. 
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Gambar 4.55 Denah fokus kajian OTTV massa 4 Gambar 4.56 Perspektif  fokus kajian OTTV massa 4 

 

3) Penghitungan per faktor 

Rumus OTTV terdiri dari banyak faktor angka yang 

berpengaruh, diantaranya absorstansi(α),Transmitansi dinding (Uw), 

rasio perbandingan jendela dengan luas dinding (WWR) Koefisien 

penduh (SC),  faktor radiasi (SF), transmitansi jendela (Uf), serta 

perbedaan temperatur dalam dan luar (DT). Agar penghitungan lebih 

mudah akan dicari nilai dari masing-masing faktor terlebih dahulu 

kemudian dihitung dengan rumus OTTV . 
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a) Absorbstansi (α) 

  
Gambar 4.57Absorstansi bahan dinding  Gambar 4.58 Absorbstansi warna dinding eksisting 

 

Tabel 4.12 Nilai Absorstansi Massa 4 

Orientasi a 

dinding 

(aw) 

a cat 

permukaan 

(ap) 

ap= 

warna1+ 

warna2/2 

a 

  (beton 

ringan) 

hijau 

muda 

hijau 

tua 

 total 

(aw+ap/2) 

timur 0.86 0.47 0.57 0.52 0.69 

selatan 0.86 0.47 0.57 0.52 0.69 

barat 0.86 0.47 0.57 0.52 0.69 

  hijau 

muda 

coklat   

timur 0.86 0.47 0.88 0.675 0.7675 

 

b) Tansmitansi termal dinding/wall (Uw) 

Tansmitansi termal dinding(Uw) merupakan koeffisien 

perpindahan kalor dari udara pada sisi luar dinding ke udara pada sisi 

dalam dinding. 

 

α 1 hijau muda 

 

α 2 coklat 

 



59 

 

 

 

 

 

Tabel 4.13 Nilai Transmitansi Termal Dinding (Uw) 

Uw Rul t 

(tebal) 

k 

(konduktifitas) 

Rk 

(t/k) 

Rup Uw 

(1/Rul+Rk+Rup) 

utara 0.044 0.015 0.807 0.018 0.12 5.47 

selatan 0.044 0.015 0.807 0.018 0.12 5.47 

barat 0.044 0.015 0.807 0.018 0.12 5.47 

timur 0.044 0.017 0.807 0.021 0.299 2.74 

  

c) WWR (Window-Wall-Ratio) 

Merupakan perbandingan antara luasan jendela dengan luas sisi 

dinding. Berikut merupakan tampak dari dinding tiap sisi massa 1. 

Warna gelap merupakan luasan jendela, sedangkan warna putih 

merupakan luasan dinding. 

 

 
Gambar 4.61 Perbandingan jendela (window) dengan dinding(wall) tampak barat laut 

 

 

 

 

 
Gambar 4.62 Perbandingan jendela (window) dengan dinding(wall) tampak tenggara 

 

Gambar4.59  Lapisan dinding sisi barat,  

utara, dan selatan 

Gambar 4.60 Lapisan dinding  

sisi timur 

Window Wall 

Window Wall 
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Gambar 4.63 Perbandingan window dengan wall sisi barat laut dan barat daya  

 

Tabel 4.14 Nilai WWR Massa 4 

Sisi Window Wall WWR 

utara 0.64 33.97 0.018 

selatan 0.64 33.97 0.018 

barat 23.31 76.01 0.306 

timur 25.67 76.01 0.337 

 

d) TDek 

 Merupakan beda antara temperatur ruangan dan temperatur 

dinding luar atau atap yang diakibatkan oleh efek radiasi matahari dan 

temperatur udara luar. 

Nilai dari TDek  dipengaruhi oleh berat per satuan luas dinding. 

Sesuai tabel 2.5 berat per stuan luas dinding massa diasumsikan tidak 

lebih dari 125 kg/m² jadi nilai Tdek nya adalah 15. 

 

e) SC (Shading Coefficient) 

Nilai Shading koefisien kaca menurut SNI 03-6930-2000 

sebesar 0,5. Sedangkan SCef merupakan koefisien bayangan terkait 

dengan posisi matahari, untuk mencari SCef terlebih dahulu kita cari 

perbandingan antara panjang shading (P) dengan tinggi jendela(A) 

untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 4.7. Dari perbandingan  

tersebut  akan diketahui R1 yang selanjunya dapat dilihan nilai SCef 

pada tabel 2.6 sampai 2.9  (dengan memperhatikan besar sudut atap dan 

nilai R1) 

Window 

Wall 
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Gambar 4. 64 Shading Coefficient (SC) massa 1 

 

Tabel 4.15Tabel Nilai SC Massa 4 

 

f)  SF (Solar Factor) 

Untuk nilai dari SF tiap sisi dapat dilihat pada tabel 2.10 

 

g) Nilai transmitansi termal fenestrasi/jendela (Uf) 

Lingkup dari fenestrasi bukan hanya jendela lebih tepatnya 

adalah bidang selain tembok diantaranya kaca, pintu,lubang 

ventilasi,dan kusen. Rumus dari transmitansi adalah U=1/R, R = 

tebal/konduktifitas. Penghitungan detail untuk mengetahui nilai 

transmitansi termal jendela/ fenestrasi (Uf) terdapat di lampiran. 

 

 

 

 

 

 

 

Sisi P A R1 SC ef 

(tabel) 

SC 

kaca 

SC (SCef 

xSCkaca) 

utara 1 1.352 0.73 0.6689 0.5 0.33 

selatan 1 1.352 0.73 0.6689 0.5 0.33 

barat 1.22 2.5 0.48 0.6045 0.5 0.30 

timur 2.44 2.2 1.10 0.4075 0.5 0.20375 

Shading 

P 

A 
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Gambar 4.65 Lingkup fenestrasi  

Tabel 4.16 Nilai Transmitansi Termal Jendela (Uf) 

Orientasi Bahan Uf (W/m².K) 

utara kusen 4.56 

selatan kusen 4.56 

barat kusen,kaca 5.16 

timur kaca,kusen,pintu 3.40 

h) ΔT (perbedaan temperatur) 

Adalah perbedaan temperatur perencanaan antara bagian luar 

dan bagian dalam bangunan. Menurut SNI 03-6389-2000 nilai ΔT 

diambil 5 K 

 

 

2. PERMASALAHAN 

a. MASSA 1 

1) Rekap Nilai Faktor-Faktor OTTV Massa 1 

Tabel  4.17  Rekap nilai faktor-faktor OTTV massa 1 

Orientasi a Uw WWR TDek SC SF Uf DT 

utara 0,69 5,47 0,42 15 0,33 130 4,33 5 

selatan 0,69 2,74 0,38 15 0,33 97 4,64 5 

barat 0,69 5,47 0,01 15 0,41 243 4,56 5 

timur 0,69 5,47 0,22 15 0,25 112 5,35 5 

 

 

 

Kusen 

Ventilasi 

Kaca 

Pintu 
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2) Nilai Transfer Termal Melalui Dinding (OTTV) Massa 1 

Tabel 4.18 Nilai OTTV Massa 1 

Orientasi Luas Sisi OTTVi OTTV (W/m²) 

utara 107,77 60,08 

51,26 

selatan 119 39,07 

barat 46,68 57,59 

timur 40,15 56,27 

 

Dari tabel 4.7  dapat diketahui bahwa nilai transfer termal 

keseluruhan massa 1 yakni 51,26 W/m², nilai ini diatas batas yang 

diijinkan sebesar 45 , kecuali sisi selatan yang memiliki nilai paling 

kecil diantara sisi yang lain yakni 39,07 W/m². 

 

3) Perbandingan nilai OTTV eksisting dengan batasan  nilai yang 

ditentukan 

Tabel 4.19 Selisih Nilai OTTV Dengan Batasan yang Diijinkan 

Bangunan Nilai OTTV Batasan Selisih 

Massa 1 51,26 ≤ 45 6,26 W/m² 

 

Nilai transfer termal yang melalui dinding massa 1 masih 

melebihi batas yang diijinkan. Massa 1 membutuhkan penurunan nilai 

OTTV sebesar  ≤ 6,26 W/m². 

 

4) Analisis permasalahan massa 1 

Seluruh sisi memiliki nilai OTTVi diatas nilai yang diijinkan 

yakni sebesar 45 W/m² kecuali sisi selatan. Pada sisi selatan separuh 

dinding bagian bawah dilapisi oleh keramik, keramik yang memiliki 

sifat reflektif mempengaruhi nilai resistansi sehingga memperkecil 

transmitansi termal pada dinding (Uw).  

Sisi utara memiliki nilai OTTVi  paling tinggi, berdasar data 

penghitungan sisi utara memiliki nilai WWR(perbandingan jendela 

dengan luasan dinding) yang paling besar, hal ini dapat menjadi 

pertimbangan untuk menentukan rekomendasi desain nantinya. Sisi 

barat dan timur memiliki luas dinding dan nilai SC yang hampir sama, 

namun sisi barat mentransferkan panas lebih banyak ke dalam ruangan, 
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hal ini dikarenakan radiasi (solar factor) dari sisi barat adalah yang 

paling besar (243 W/m²).  

Permasalahan transfer termal melalui dinding pada massa 1 

dipengaruhi beberapa faktor yakni kurangnya lapisan dinding sebagai 

reflektor (sisi barat,utara, dan timur), rasio perbandingan luas jendela 

dengan dinding sisi utara yang besar, serta perlunya penghalang sinar 

matahari langsung pada sisi barat. 

a. kurangnya lapisan dinding sebagai reflektor sisi barat,utara, dan 

selatan (Uw). Reflektor digunakan untuk mengurangi panas yang 

ditransferkan menuju ruangan melalui dinding. 

b. Sisi utara nilai WWR paling luas serta nilai radiasi yang cukup 

tinggi sehingga mempengaruhi nilai transfer termal melalui sisi ini 

cukup besar. Apabila pengurangan WWR belum cukup dapat diubah 

faktor OTTV yang lain seperti menambah lapisan dinding (Uw) atau 

mengganti kaca eksisting dengan kaca insulasi (Uf).  

c. Menambahkan shading pada sisi timur karena sisi timur memiliki 

perbandingan antara panjang Shading (P) dan tinggi bukaan (A) 

yang cukup besar sehingga nilai SC nya kecil. 

Sisi barat tidak memiliki bukaan yang luas namun memiliki 

nilai OTTVi yang tinggi. Komposisi dinding (lapisan tidak tembus 

cahaya) menjadi faktor yang paling berpengaruh. Beberapa faktor 

terkait dinding diantaranya absorbstansi α dan komposisi 

dinding(Uw). 

 

b. MASSA 2 

1) Rekap Nilai Faktor-Faktor OTTV Massa 2 

Tabel  4.20  Rekap nilai faktor-faktor OTTV massa 2 

Orientasi a Uw WWR TDek SC SF Uf DT 

Timur Laut 0.69 5.47 0.01 15 0.271 113 4.56 5 

Tenggara 0.69 5.47 0.27 15 0.275 97 5.02 5 

Barat Daya 0.69 5.47 0.01 15 0.255 176 4.56 5 

Barat laut 0.69 5.47 0.34 15 0.240 211 4.88 5 
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2) Nilai Transfer Termal Melalui Dinding (OTTV) Massa 2 

Tabel 4.21 Nilai OTTV Massa  2 

Orientasi Luas Sisi OTTVi OTTV 

Timur Laut 33.97 56.62 58.47 

 Tenggara 76 55.35 

Barat Daya 33.97 56.89 

Barat laut 76 63.12 

 

3) Perbandingan nilai OTTV eksisting dengan batasan  nilai yang 

ditentukan 

Tabel 4.22 Selisih Nilai OTTV Dengan Batasan yang Diijinkan 

Bangunan Nilai OTTV Batasan Selisih 

Massa 2 58.47 

 
≤ 45 13,47 

Nilai transfer termal yang melalui dinding massa 1 masih 

melebihi batas yang diijinkan. Massa 2 membutuhkan penurunan nilai 

OTTV sebesar  ≤ 13,67 W/m². 

4) Analisis permasalahan massa 2 

Seluruh sisi memiliki nilai OTTVi diatas nilai yang diijinkan 

yakni sebesar 45 W/m². Sisi barat laut memiliki shading yang paling 

panjang diantara sisi yang lain (tabel 4.12). Namun sisi barat laut juga 

memiliki nilai OTTVi  paling tinggi dikarenakan luas bukaan yang 

lebar(WWR) dan faktor radiasi (SF) dari barat laut cukup tinggi yakni 

211 W/m². Sisi timur memiliki nilai transmitansi termal yang besar 

dikarenakan memiliki luasan jendela yang cukup besar akan tetapi 

shading yang ada belum cukup untuk mengurangi radiasi langsung 

masuk ke dalam bangunan. Sisi timur laut dan barat daya memiliki 

nilai WWR yang sama namun memiliki nilai OTTVi yang berbeda 

dikarenakan masing-masing sisi memiliki nilai faktor radiasi (SF) yang 

berbeda. 

Permasalahan transfer termal melalui dinding pada massa 2 

dipengaruhi beberapa faktor diantaranya  

a. Sisi barat laut nilai WWR paling luas serta nilai radiasi yang cukup 

tinggi sehingga perlu untuk menghalangi sinar menuju selubung 

bangunan atau mengubah faktor OTTV seperti menambah lapisan 
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dinding (Uw) atau mengganti kaca eksisting dengan kaca insulasi 

(Uf).  

b. Menambahkan shading (SC) pada sisi timur karena sisi timur 

memiliki bukaan yang cukup luas namun shading yang ada belum 

cukup dapat diubah faktor OTTV yang lain seperti komposisi 

material dinding (Uw). 

c. Sisi timur laut dan barat daya tidak memiliki bukaan yang luas 

namun memiliki nilai OTTVi yang tinggi komposisi 

dinding(lapisan tidak tembus cahaya) menjadi faktor yang paling 

berpengaruh. Beberapa faktor terkait dinding diantaranya 

absorbstansi α dan komposisi dinding(Uw). 

 

c. MASSA 4 

1) Rekap Nilai Faktor-Faktor OTTV Massa 4 

Tabel  4.23  Rekap nilai faktor-faktor OTTV massa 4 

orientasi a Uw WWR TDek SC SF Uf DT 

utara  0.69 5.47 0.01 15 0.33 130 4.56 5 

selatan 0.69 5.47 0.01 15 0.33 97 4.56 5 

barat 0.69 5.47 0.30 15 0.30 243 5.16 5 

timur 0.7675 2.74 0.33 15 0.20 112 3.40 5 

 

 

 

2) Nilai Transfer Termal Melalui Dinding (OTTV) Massa 4 

Tabel 4.24 Nilai OTTV Massa 4 

Orientasi Luas Sisi OTTVi OTTV (W/m²) 

utara 34 56.86 

53.52 

 

selatan 34 56.65 

barat 76.01 69.74 

timur 76.01 34.40 

 

3) Perbandingan nilai OTTV eksisting dengan batasan  nilai yang 

ditentukan 
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Tabel 4.25  Selisih Nilai OTTV Dengan Batasan yang Diijinkan 

Bangunan Nilai OTTV Batasan Selisih 

Massa 1 53.52 

 

≤ 45 8,52 

Nilai transfer termal yang melalui dinding massa 4 masih 

melebihi batas yang diijinkan. Massa 4 membutuhkan penurunan nilai 

OTTV sebesar  ≤ 8,52 W/m². 

4) Analisis permasalahan massa 4 

Seluruh sisi memiliki nilai OTTVi diatas nilai yang diijinkan 

yakni sebesar 45 W/m² kecuali sisi timur. Walau sisi timur memiliki 

luas bukaan (WWR) yang paling besar namun separuh dinding bagian 

bawah dilapisi oleh keramik, keramik yang memiliki sifat reflektif 

mempengaruhi nilai resistansi sehingga memperkecil transmitansi 

termal pada dinding (Uw). Selain itu nilai radiasi matahari dari arah 

timur tidak sebesar radiasi dari arah barat atau utara. 

Sisi barat  memiliki nilai OTTVi  paling tinggi, berdasar data 

penghitungan sisi barat memiliki nilai WWR(perbandingan jendela 

dengan luasan dinding) yang cukup besar besar. Selain luasan bukaan 

faktor yang paling mempengaruhu nilai OTTVi sisi barat adalah faktor 

radiasi, sisi barat mentransferkan panas lebih banyak ke dalam ruangan, 

hal ini dikarenakan radiasi (solar factor) dari sisi barat adalah yang 

paling besar (243 W/m²).  

Sisi utara dan selatan memiliki nilai WWR(perbandingan 

jendela dengan luasan dinding) yang sama namun memiliki nilai 

OTTVi yang berbeda dikarenakan masing-masing sisi memiliki nilai 

faktor radiasi (SF) yang berbeda. 

Permasalahan transfer termal melalui dinding pada massa 1 

dipengaruhi beberapa faktor diantaranya  

a. Kurangnya lapisan dinding sebagai reflektor sisi barat,utara, dan 

selatan (Uw). Reflektor digunakan untuk mengurangi panas yang 

ditransferkan menuju ruangan melalui dinding.  
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b. Menambahkan shading (SC) pada sisi barat karena sisi ini 

memiliki bukaan yang cukup luas namun shading yang ada belum 

cukup untuk menghalangi sinar lansung yang mengenai bukaan.  

c. Sisi utara dan selatan  tidak memiliki bukaan(WWR) yang luas 

namun memiliki nilai OTTVi yang tinggi, komposisi 

dinding(lapisan tidak tembus cahaya) menjadi faktor yang paling 

berpengaruh. Beberapa faktor terkait dinding diantaranya 

absorbstansi α dan komposisi dinding(Uw). 

 

3. MODIFIKASI FAKTOR OTTV 

Menurut SNI 03-6930-2000 untuk memperkecil nilai transfer termal 

melalui dinding (OTTV) bisa diperoleh dengan mengubah faktor-faktor 

OTTV 

a. Modifikasi nilai absorbstansi (warna)  

1) Nilai Absorbstansi 

Tabel 4.26 Absorbstansi Massa 1 

absorbstansi(a) a 

dinding(aw) 

a cat 

permukaan(ap) 

ap= 

cat1+cat2/2 

a 

  beton ringan hijau 

muda 

hijau   total 

(aw+ap/2) 
semua orientasi 0,86 0,47 0,57 0,52 0,69 

 

Tabel 4.27 Absorbstansi Massa 2 

absorbstansi(a) a 

dinding(aw) 

a cat 

permukaan(ap) 

ap= 

cat1+cat2/2 

a 

  (beton 

ringan) 

hijau 

muda 

hijau    total 

(aw+ap/2) 

semua 

orientasi 

0,86 0,47 0,57 0,52 0,69 
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Tabel 4.28 Absorbstansi Massa 4 

Absorbstansi 

(a) 

a dinding 

(aw) 

a cat permukaan 

(ap) 

ap= 

cat1+cat2/2 

a 

  (beton 

ringan) 

hijau 

muda 

hijau 

tua 

  total 

(aw+ap/2) 

utara  0,86 0,47 0,57 0,52 0,69 

selatan 0,86 0,47 0,57 0,52 0,69 

barat 0,86 0,47 0,57 0,52 0,69 

   hijau 

muda 

coklat     

timur 0,86 0,47 0,88 0,675 0,7675 

Massa 1 dan massa 2 memiliki  komposisi warna dinding yang 

sama, Massa 4 juga mamiliki komposisi warna yang hampir sama 

namun berbeda pada salah satu sisi, salah satu sisi massa 4 (timur) 

terdapat warna lain yakni coklat. Warna coklat memiliki nilai 

absorbstansi yang lebih tinggi, karena itu massa 4 memiliki angka 

absorbstansi total yang lebih besar daripada massa 1 dan 2 

Dari tabel absorbstansi massa 1,2,dan 4 dapat disimpulkan 

bahwa warna coklat menyerap panas lebih besar daripada warna hijau. 

Sebagaimana kita tahu warna gelap menyerap lebih banyak panas 

daripada warna terang.  

 

Tabel 4.29  Pilihan warna untuk memeperkecil nilai absorbstansi pada dinding 

Warna permukaan dinding luar α 

Coklat tua 0,88 

Abu-abu/biru tua 0,88 

Biru/hujau tua 0,88 

Coklat medium 0,84 

Pernis hijau 0,79 

Hijau medium 0,59 

Kuning medium 0,58 

Hijau/biru medium 0,57 

Hijau muda 0,47 

Putih semi kilap 0,30 

Putih kilap 0,25 

Perak  0,25 

Pernis putih 0,21 

Sumber : SNI 03-6389-2000 
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Warna pada tabel 4.3 adalah warna warna yang dapat 

digunakan untuk memperkecil nilai absorbstansi(α) sekaligus 

memperkecil nilai transfer termal melalui dinding(OTTV). 

 

2) Rekomendasi Absorbstansi 

Rekomendasi massa 1 dan 2 warna dengan nilai α  < 0,57, 

sedangkan rekomendasi massa 4 warna dengan nilai α  < 0,88. 

Secara umum rekomendasi untuk pemilihan warna dinding 

sebaiknya adalah warna-warna terang. Karena warna terang menyerap 

sedikit kalor (nilai absorbstansinya rendah) 

 

 

b. Modifikasi Uf, memasang jendela dengan kaca ganda  

1) Penghitungan nilai Uf eksisting 

Kaca pada jendela merupakan salah satu bagian dari dinding 

menghantarkan panas ke dalam ruangan. Material kaca yang transparan 

membuat transfer panas yang melaluinya cukup besar. Untuk 

mengatasi hal tersebut bahan kaca ganda atau biasa disebut kaca 

insulasi dapat diterapkan 

 

Gambar 4.66 Jendela eksisting                  Gambar 4.67 Potongan jendela eksisting 

SMPN 1 Plandaan             

 

Tabel 4.30 Nilai Uf Eksisting 

Komponen t/k R 

Resistansi udara luar (Rul)  0,044 

Kaca 6mm 0,006/1,053 0,005 

Resistansi udara permukaan 

(Rup) 

 0,120 

Total R  0,169 

Nilai Uf  5,91 
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Kaca yang ada pada bangunan SMPN 1 Plandaan merupakan 

kaca bening dengan ketebalan 6 mm. Sifat kaca bening yang 

meneruskan cahaya mengakibatkan radiasi matahari masuk kedalam 

ruang melalui kaca. Untuk mengurangi radiasi melalui kaca dapat 

direkomendasikan untuk menambahkan lapisan kaca. Jadi kaca 

dipasang berlapis 2 dengan meciptakan rongga udara diantara kaca. 

 

2) Rekomendasi Uf 

    

Gambar 4.68 Kaca ganda                                   Gambar 4.69 Potongan jendela kaca ganda 

 

Tabel 4.31 Nilai Uf Modifikasi kaca ganda 

Komponen t/k R 

Resistansi udara luar (Rul)  0,044 

Kaca 8mm 0,008/1,053 0,008 

Rongga udara  0,160 

Kaca 6mm 0,006/1,053 0,006 

Resistansi udara permukaan 

(Rup) 

 0,120 

Total R  0,338 

Nilai Uf  2,958 

 

 

Nilai resistansi kaca ganda lebih besar dari kaca tunggal, 

sedangkan nilai Uf berbanding terbalik dengan nilai R jadi kaca ganda 

akan membuat nilai transfer termal yang melaluinya(kaca) akan lebih 

kecil dari 5,91 menjadi 2,95. 
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c. Modifikasi Uw, menambah isolasi pada dinding 

1) Penghitungan nilai Uw eksisting 

Transmitansi termal(U) pada dinding(wall) adalah koeffisien 

perpindahan kalor dari udara dari sisi luar dinding ke udara pada sisi 

dalam dinding. Nilai ini bergantung pada lapisan atau material yang 

ada pada dinding.Pengubahan nilai transmitansi termal dinding(Uw) 

dapat dilakukan dengan mengubah atau menambahi komposisi dinding. 

Dinding bangunan SMPN 1 Plandaan berbahan batu bata dengan 

finising plesteran pada sisi luar dan dalam. 

Untuk mengubah nilai transmitansi termal dinding(Uw) dirasa 

tidak perlu untuk mengubah bahan dasar batu bata, akan lebih efisien 

jika pada kondisi dinding yang ada ditambah dengan lapisan isolator 

yang berfungsi menghambat proses transfer termal melalui dinding. 

Massa 1,2 dan 4 memiliki komposisi lapisan dinding pada 

umumnya yakni plesteran-dinding bata-plesteran. Pada sisi selatan 

massa 1 dan sisi timur massa 4 memiliki tambahan lapisan keramik 

pada sisi luar.  

 

Tabel  4.32 Nilai Uw lapisan dinding plesteran-dindingbata-plesteran                                    

Komponen t/k R 

Resistansi udara luar 

(Rul) 

 0,044 

Plesteran 15 mm 0,015/0,533 0,028 

Dinding bata 120 mm 0,120/0,807 0,148 

Plesteran 15mm 0,015/0,533 0,028 

Resistansi udara 

permukaan (Rup) 

 0,120 

Total R  0,368 

Uw 1/Rtotal 2,717 

 

 

 

 

Gambar 4.70 Komposisi lapisan dinding                       

plesteran-dinding bata-plesteran                                   
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Tabel  4.33 Nilai Uw lapisan dinding plesteran-dindingbata-plesteran-keramik   

Komponen t/k R 

Resistansi udara luar 

(Rul) 

 0,044 

Keramik 0,002/1,298 0,001 

Plesteran 15 mm 0,015/0,533 0,028 

Dinding bata 120 mm 0,120/0,807 0,148 

Plesteran 15mm 0,015/0,533 0,028 

Resistansi udara 

permukaan (Rup) 

 0,120 

Total R  0,548 

Uw 1/Rtotal 1,823 

 

Lapisan dinding dengan tambahan keramik memiliki nilai 

transmisi termal yang lebih kecil jadi lapisan ini lebih baik daripada 

lapisan dinding biasa(plesteran-keramik-plesteran) dalam hal 

mengurangi transfer termal melalui dinding. 

 

2) Rekomendasi  Uw 

Rekomendasi untuk faktor Uw adalah dengan menambah 

lapisan dinding agar nilai Uw < 2,717 atau nilai R total > 0,368, R= t/k.  

 

Tabel 4.34 Material yang Dapat Diaplikasikan untuk Lapisan Dinding 

Material Konduktifitas (k) 

Cork board (gabus)  0,042 

Fiber board  0,052 

Glass wool  0,035 

Gypsum plaster board  0,170 

Alluminium  211 

Polystyrene  0,035 

Tile 

 Stone  

 Granite  

 Ceramic  

 

1,298 

2,927 

1,298 

Polyurethane,foam 0,024 

 

Gambar 4.71 Komposisi lapisan dinding 

plesteran-dindingbata-plesteran-keramik 
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Dari data material pada tabel 4.35 dapat dibuat beberapa 

komposisi lapisan tambahan untuk dinding. Dari beberapa komposisi 

tersebut akan dipilih komposisi yang memiliki nilai Uw paling kecil. 

Nilai Uw paling kecil mengindikasikan bahwa komposisi tersebut 

dapat menghambat transfer panas melalui dinding dengan baik. 

Komposisi lapisan material dinding yang dapat diterapkan diantaranya 

 

Komposisi 1. Keramik-plester-bata-plester-fiber-gypsum 

Tabel 4.35 Nilai R komposisi 1 

Komponen t/k R 

Resistansi udara luar(Rul)  0,044 

keramik 0,012/1,298 0,009 

Plester 0,012/0,533 0,023 

Bata 0,120/0,807 0,143 

Plester 0,012/0,533 0,023 

Fiber  0,010/ 0,035 1,429 

Gypsum 0,012/0,170 0,071 

Resistansi udara 

permukaan (Rup) 

 0,120 

Total R  1,862 

Uw  0,537 

 

Komposisi 2. Stone-plester-bata-plester-glasswool-gypsum 

Tabel 4.36 Nilai Uw komposisi 2 

Komponen t/k R 

Resistansi udara luar(Rul)  0,044 

Stone 0,012/1,298 0,009 

Plester 0,012/0,533 0,023 

Bata 0,120/0,807 0,143 

Plester 0,012/0,533 0,023 

Glasswool 0,010/ 0,035 0,070 

Gypsum 0,012/0,170 0,071 

Resistansi udara permukaan 

(Rup) 

 0,299 

Total R  0,682 

Uw  1,466 

Gambar4.72 Potongan Komposisi 

1 
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Komposisi 3. Granite-plester-bata-plester-aluminium-gypsum 

Tabel 4.37 Nilai Uw komposisi 3 

Komponen t/k R 

Resistansi udara luar(Rul)  0,044 

Granite 0,012/2,927 0,004 

Plester 0,012/0,533 0,023 

Bata 0,120/0,807 0,143 

Plester 0,012/0,533 0,023 

aluminium 0,010/ 211 0,0000474 

Gypsum 0,012/0,170 0,071 

Resistansi udara permukaan 

(Rup) 

 0,299 

Total R  0,563 

Uw  1,776 

 

 Ketiga komposisi lapisan material memiliki nilai transmitansi 

termal (Uw) < 2,717 dan nilai R > 0,368.  Jika ketiganya dibandingkan, 

komposisi 1 merupakan komposisi yang paling dapat mengurangi 

transfer termal melalui dinding, sehingga rekomendasi desain untuk 

komposisi lapisan dinding adalah keramik-plester-bata-plester-fiber-

gypsum. 

 

d. Modifikasi WWR dengan mengurangi angka perbandingan jendela 

dengan luasan dinding 

1) Penghitungan nilai WWR eksisting 

WWR adalah kependekan dari Wall-Window Ratio atau 

perbandingan antara luasan jendela dengan luas dinding.  

Tabel 4.38 WWR massa 1 

WWR massa 

1 

Window Wall Rasio 

utara 46,32 107,77 0,42 

selatan 46 119 0,38 

barat 0,638 46,681 0,01 

timur 8,882 40,152 0,22 
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Tabel 4.39 WWR massa 2 

WWR massa 2 window wall rasio 

timur laut 0,63 33,97 0,01 

tenggara 20,65 76,01 0,27 

barat daya 0,63 33,97 0,01 

barat laut 26,52 76,01 0,34 

 

Tabel 4.40 WWR massa 4 

WWR massa 4 window wall rasio 

utara 0,64 33,97 0,01 

selatan 0,64 33,97 0,01 

barat 23,31 76,01 0,30 

timur 25,67 76,01 0,33 

 

Dari ketiga massa yang di analisis, massa 1 memiliki nilai 

WWR paling besar. Sisi massa 2 yang memiliki nilai WWR paling 

besar adalah sisi Barat laut, sisi ini merupakan sisi depan dari massa 

bangunan. Kondisi massa 4 hampir sama dengan massa dua, bedanya 

massa 3 sisi depanya adalah timur. Sisi depan bangunan memiliki 

WWR paling besar karena terdapat pintu serta bukaan. 

2) Rekomendasi  WWR 

Menurut Loekita(2007) perencanaan selubung bangunan 

sebaiknya menggunakan WWR ≤  0,40. 

Secara keseluruhan massa 1 memiliki nilai WWR 0,32 , namun 

jika dilihat per sisi, WWR sisi utara massa masih terlalu besar.  Karena 

itu nilai WWR sisi utara perlu dikurangi sesuai rekomendasi sebesar 

0,40 untuk mengurangi radiasi yang masuk melalui jendela. Dampak 

pengurangan nilai transfer termal pada dinding (OTTV) akibat 

pengurangan nilai WWR sisi utara ditunjukkan pada tabel 4.48 

 

Tabel 4.41 Perbandingan Nilai OTTV Akibat Pengurangan Nilai WWR 

Sisi dinding WWR OTTVi OTTV 

utara  0,42 57,07 51,26 

utara 0,40 57,05 48,61 
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Dengan mengecilkan nilai WWR sisi utara massa 1 dapat 

menurunkan nilai OTTV sebesar 2,65 W/m². 

 

e. Modifikasi SC, menambah peneduh  

1) Penghitungan nilai SC eksisting 

 Shading Coefficient (SC) merupakan angka perbandingan 

antara perolehan kalor melalui fenestrasi, dengan atau tanpa peneduh, 

yang ditempatkan pada fenestrasi(jendela) yang sama.  

  Tabel 4.42 Tabel SC massa 1 

SC 

massa 1 

P A R1 SC ef 

(tabel) 

SC 

kaca 

SC (SCef 

xSCk) 

utara 2,247 2,2 1,02 0,66 0,5 0,33 

selatan 1,215 2,2 0,55 0,67 0,5 0,33 

timur 1 5,053 0,19 0,82 0,5 0,41 

barat 1 1,352 0,73 0,50 0,5 0,25 

 Sisi timur massa 1 memiliki nilai SC yang besar karena shading 

yang ada tidak cukup untuk membayangi bukaan yang ada. 

 

  Tabel 4.43 Tabel SC massa 2 

SC massa 2 P A R1 SC ef 

(tabel) 

SC 

kaca 

SC (SC ef 

xSC k) 

timur laut 1 1,352 0,73 0,542 0,5 0,27 

tenggara 1,22 2 0,61 0,5501 0,5 0,27 

barat daya 1 1,352 0,73 0,5107 0,5 0,25 

barat laut 2,44 2 1,22 0,4809 0,5 0,24 

 Masing-masing sisi massa 2 memiliki nilai SC yang hampir 

sama berkisar 24 s.d 27 . Sisi tenggara merupakan sisi yang bukaannya 

memiliki nilai SC yang paling besar, hal ini mengindikasikan bahwa 

bukaan pada sisi ini merupakan bukaan yang paling lama terkena sinar 

matahari langsung. 

Tabel 4.44 Tabel SC massa 4 

SC massa 4 P A R1 SC ef 

(tabel) 

SC 

kaca 

SC (SC ef 

xSC k) 

utara 1 1,352 0,73 0,66 0,5 0,33 

selatan 1 1,352 0,73 0,66 0,5 0,33 

barat 1,22 2,5 0,48 0,60 0,5 0,30 

timur 2,44 2,2 1,10 0,40 0,5 0,20 

Masing-masing sisi massa 4 memiliki nilai SC yang hampir 

sama berkisar 30s.d 33 kecuali sisi timur sisi ini memiliki nilai yang 
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paling kecil yakni 0,2 hal ini dikarenakan sisi timur memiliki panjang 

shading yang cukup untuk menaungi bukaan yang ada. 

 

Secara keseluruhan massa 2 memiliki nilai kondisi shading 

paling baik diantara massa yang lain. Selain karena shading yang cukup 

hal ini juga dipengaruhi oleh orientasi massa 2 yang membujur ke arah 

tenggara-barat laut, sehingga sinar matahari tidak memncarkan 

radiasinya terlalu lama ke dinding-dinding massa 2. Karena matahari 

bergerak dari timur ke barat dan tidak ada sisi dari massa 2 yang 

menghadap sisi timur atau barat. 

 

2) Rekomendasi  SC 

 Secara umum peran dari shading(P) adalah membayangi 

bukaan (A), Jadi rekomendasi yang dapat diberikan adalah dengan 

mengkondisikan agar panjang shading sama dengan tinggi jendela, 

sehingga sinar matahari tidak mengenai jendela secara lansung. 

Beberapa jenis peneduh dijabarkan pada tabel 4.52 
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   Tabel 4.45 Pilihan Bentuk Peneduh 

No Gambar 

Peneduh 

Keterangan 

Nama 

Orientasi 

yang Terbaik 

Komentar 

1 

 

Overhang panel 

horizontal 

Selatan, Barat, 

dan Timur 

Menangkap udara 

panas,dapat dibebani angin 

2 

 

Overhang 

Louvers 

horizontal pada 

bidang horizontal 

Selatan, Barat, 

dan Timur 

Pergerakan udara bebas 

Beban angin kecil 

Berskala kecil 

3 

 

Overhang 

Louvers 

horizontal pada 

bidang vertikal 

Selatan, Barat, 

dan Timur 

Memperkecil panjang 

overhang 

Tidak menghalang udara 

horizontal 

4 

 

Overhang panel 

vertikal 

Selatan, Barat, 

dan Timur 

Pergerakan udara vertikal 

bebas 

Menghalangi pandangan 

5 

 

Sirip vertikal Barat, Timur, 

dan Utara 

Menghalangi pemandanagan 

hanya untuk sisi utara pada 

iklim panas 

6 

 

Sirip vertikal 

miring 

Barat, Timur Miring ke arah utara  

Sangat membatasi pandangan 

7 

 

Eggcrate Barat, Timur Untuk iklim yang sangat 

panas 

Pandangan sangat terbatas 

Menangkap udara panas 

8 

 

Eggcrate dengan 

sirip miring 

Barat, Timur Untuk iklim yang sangat 

panas 

Pandangan sangat terbatas 

Menangkap udara panas 

Sumber : Heating,cooling, lighting 
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4. HASIL 

a. Absorbstansi 

Rekomendasi massa 1 dan 2 warna dengan nilai α  < 0,57. 

Diantaranya hijau muda, putih semi kilap, putih kilap, perak, dan pernis putih. 

Rekomendasi massa 4 warna dengan nilai α  < 0,88. Diantaranya 

pernis hijau, hijau medium, kuning medium,hijau/biru medium, hijau muda, 

putih semi kilap, putih kilap, perak, dan pernis putih. 

 

Secara umum rekomendasi untuk pemilihan warna dinding 

sebaiknya adalah warna-warna terang. Karena warna terang menyerap 

sedikit kalor(nilai absorbstansinya rendah) 

 

b. Uf 

Kaca ganda memiliki nilai resistansi lebih besar dari kaca tunggal, 

sedangkan nilai Uf berbanding terbalik dengan nilai R jadi kaca ganda 

akan membuat nilai transfer termal yang melaluinya(kaca) akan lebih 

kecil dari 5,91 menjadi 2,95. 

 

c. Uw 

Dengan komposisi dinding Keramik-plester-bata-plester-fiber-

gypsum dapat memperkecil nilai Uw dari 2,717 menjadi 0,537 

d. WWR 

WWR sisi utara massa 1 masih terlalu besar.  Karena itu nilai 

WWR sisi utara perlu dikurangi sesuai rekomendasi sebesar 0,40 untuk 

mengurangi radiasi yang masuk melalui jendela. Dampak pengurangan 

nilai transfer termal pada dinding (OTTV) akibat pengurangan nilai WWR 

sisi utara ditunjukkan pada tabel 4.48 

 

Tabel 4.46 Perbandingan Nilai OTTV Akibat Pengurangan Nilai WWR 

Sisi dinding WWR OTTVi OTTV 

utara  0,42 57,07 51,26 

utara 0,40 57,05 48,61 
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Dengan mengecilkan nilai WWR sisi utara massa 1 dapat 

menurunkan nilai OTTV sebesar 2,65 W/m² 

 

e. SC 

Secara keseluruhan massa 2 memiliki nilai kondisi shading paling 

baik diantara massa yang lain. Selain karena shading yang cukup hal ini 

juga dipengaruhi oleh orientasi massa 2 yang membujur ke arah tenggara-

barat laut, sehingga sinar matahari tidak memncarkan radiasinya terlalu 

lama ke dinding-dinding massa 2. Karena matahari bergerak dari timur ke 

barat dan tidak ada sisi dari massa 2 yang menghadap sisi timur atau barat. 

 

 

B. Penghitungan Transfer Termal Atap (RTTV)  

Atap pada SMPN 1 Plandaan tidak memiliki skylight jadi variabel yang 

berpengaruh hanya absorbtansi (a), transmitansi termal(Ur) dan beda temperatur 

ekuivalen (TDEk). Menurut SNI 03-6389-2000, untuk bangunan dengan atapa 

tanpa skyligt seperti bangunan di SMPN 1 Plandaan kriteria perancangan untuk 

RTTV bukaan hanya nilai ≤ 45 W/m² tetapi juga disyaratkan bahwa nilai 

Ur(transmitansi atap) tidak boleh melebihi 0,5 W/m².K  (tabel 4.21). 

 

1. Menentukan  Nilai RTTV  Tanpa Skylight 

Menentukan nilai RTTV dapat pada diagram gambar  pada diagram 

proses aliran perancangan pada gambar 4.40 dengan cara sebagai berikut  

a. Tentukan nilai Ur 

b. Bila nilai Ur kurang dari Ur maksimal maka perhitungan selesai 
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Gambar 4.73 Diagram aliran proses perancangan atap tanpa skylight 

Sumber : SNI 03-6389-2000 

 

Sedangkan nilai transfer termal maksimal penutup atap (Ur), ditunjukkan pada 

tabel 4.21 

Tabel 4.47  Nilai transmitansi termal atap (Ur) maksimal 

Berat per satuan luas atap (kg/m²) Transmitansi termal 

maksimal (W/m². K) 

Di bawah 50¹⁾ 0,5 

50-230²⁾ 0,8 

Diatas 230³⁾ 1,2 

Keterangan : 

¹⁾ Atap genteng 

²⁾ Atap beton ringan 

³⁾ Atap beton ketebalan > 6 inci (15 cm) 

Sumber : SNI 03-6389-2000 

Bangunan di SMPN 1 Plandaan memiliki atap dengan bahan genteng 

tanah liat dan berbenbentuk pelana. Bentuk atap ini sangat sederhana dan 

banyak dipakai untuk berbagai bangunan. Bidang atap terdiri dari dua sisi 

yang bertemu pada satu garis pertemuan yang disebut bubungan. Atap pelana 

di SMPN 1 Plandaan  memiliki kemiringan sekitar 35 derajat.  

Tentukan nilai U 

Periksa nilai U 

Kurang dari U 

maksimum 

SELESAI 

Tentukan 

kembali 

konstruksi atap 

Tidak 
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Karena seluruh bangunan di SMPN I Plandaan menggunakan bahan 

atap genteng tanah liat maka transmitansi termal (Ur) maksimal yang 

diperbolehkan adalah sebesar 0,5 W/m². K. 

 

2. Fokus Kajian RTTV Eksisting 

Massa 1 dijadikan sampel pengitungan nilai RTTV dari keseluruhan 

bangunan SMPN 1 Plandaan dikarenan atap bangunan-bangunan SMPN 1 

Plandaan tipikal dan memiliki faktor yang sama. Faktor dari RTTV adalah 

absorbstansi (α), transmitansi (Ur), dan TD ek. 

Nilai TD ek untuk atap genteng bangunan SMPN 1 Plandaan merupakan 

ketetapan. Sedangkan warna dan jenis bahan(α)  serta komposisi(Ur) atap sama 

untuk setiap bangunan. Untuk penghitungan OTTV perlu sampel 3 massa 

karena setiap massa mewakili orientasi tertentu dan orientasi berpengaruh 

terhadap nilai transfer termal melalui dinding. Menurut SNI 03-6389-2000 nilai 

transfer termal melalui atap tanpa skylight tidak dipengaruhi oleh orientasi jadi 

penghitungan nilai transfer termal atap (RTTV) massa 1 merupakan sampel dari 

bangunan-bangunan di SMPN 1 Plandaan. Rekomendasi yang diberikan juga 

merupakan rekomendasi untuk keseluruhan bangunan. 

 

 

 

Gambar 4.74 Atap Pelana SMPN I Plandaan  
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Gambar 4.75 Perspektif atap SMPN I Plandaan  

 

 
 

Gambar 4.76 Fokus Analisis Atap 
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Gambar 4.77 Detail potongan atap SMPN I Plandaan  

 

 

Tabel 4.48 Nilai Rtotal Atap 

Komponen t/k R 

Udara  luar (Rul)   0,055 

Genteng tanah liat 0,012/0,835 0,012 

Rongga udara(Rru)  0,161 

Plafon asbes 0,005/0,108 0,046 

Udara Permukaan (Rup)  0,140 

 Total R 0,414 

 

U  = 1/ R 

 = 1/ 0,414 

 = 2,41 
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3. Modifikasi RTTV 

Nilai transmisi termal atap (Ur) melebihi batas yang diijinkan menurut 

SNI 03-6389-2000. Maka diperlukan penghitungan ulang dengan mengganti 

komponen genteng,plafon, atau menambah komponen sampai nilai Ur sebesar ≤ 

0,5 W/m². K.Untuk atap direkomendasikan untuk mengganti dengan komposisi 

bahan lain yang memiliki nilai R total > 0,414 m².K/W. 

 

a) Analisis  material penutup atap dan nilai konduktifitasnya 

Tabel 4.49 Material Penutup Atap  

Material 

penutup atap 

t/k R 

Tanah liat 0,012/0,835 0,012 

Keramik 0,012/0,5 0,024 

Beton  0,02/0,144 0,138 

Metal 0,005/211 0,0000237 

Bitumen/aspal 0,012/1,298 0,009 

Material dengan nilai R > 0,012 (tanah liat) adalah penutup atap dengan 

bahan keramik (R=0,024) dan beton (R=0,138) 

 

b) Analisis  material plafon 

Tabel 4.50 Material Plafon  

Material plafon t/k R 

Asbes 0,005/0,108 0,046 

Triplek/plywood 0,005/0,138 0,036 

Serat fiber 0,005/0,052 0,096 

Gypsum board 0,005/0,370 0,013 

Material plafon dengan nilai R > 0,046 (asbes) adalah plafon dengan bahan 

serat fiber  (R=0,096) 

c) Analisis Material tambahan  

Penambahan lapisan insulasi diantara rangka dan genteng. Insulasi 

pada intinya adalah bahan isolator, yakni bahan yang tidak menghantarkan 

panas. Apabila lapisan ini di pasang di bawah atap maka transfer panas dari 

atap tidak diteruskan ke ruang di bawah atap. 

Hilon Green Thermal Series merukapan salah satu contoh produk 

bahan insulasi dengan spesifikasi  
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Thickness   : 20mm 

K Value   : 0.38 

Ukuran Standart 100cm x 1000cm (10m² / pack) 

Ukuran Standart 100cm x 1000cm (10m² / pack) 

  

Gambar 4.78 Bahan insulai dan contoh pemasangan pada atap 

Sumber : hiloninsulation,diakses 19April2015 

 

d) Komposisi material atap dari hasil analisis faktor RTTV 

Komposisi 1. Genteng keramik-insulasi-seratfiber 

Tabel 4. 51 Nilai Ur Komposisi 1 

Komponen t/k R 

Permukaan luar (Rul)  0,055 

Genteng keramik 0,012/0,5 0,024 

Lapisan insulasi bahan 

alumunium 

0,02/0,38 0,526 

Rongga udara(Rru)  0,931 

Plafon fiber 0,005/0,052 0,096 

Permukaan 

dalam(Rup) 

 0,493 

 Total R 2,125 

Ur 1/Rtotal 0,470 
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Komposisi 2. Genteng beton-insulasi-serat fiber 

Tabel 4. 52 Nilai Ur Komposisi 2 

Komponen t/k R 

Permukaan luar (Rul)  0,055 

Genteng beton 0,02/0,144 0,138 

Lapisan insulasi bahan 

alumunium 

0,02/0,38 0,526 

Rongga udara(Rru)  0,161 

Plafon fiber 0,005/0,052 0,096 

Permukaan 

dalam(Rup) 

 0,140 

 Total R 1,116 

Ur 1/Rtotal 0,896 

 

4. Hasil 

Komposisi atap diharuskan memiliki nilai Ur ≤ 0,5 W/m².K. Nilai 

komposisi 1 sebesar 0,470 W/m².K sedangkan komposisi 2 memiliki nilai Ur 

sebesar 0,896. Komposisi 2 tidak memenuhi rekomendasi yang diperlukan 

sehingga rekomendasi komposisi atap SMPN 1 Plandaan adalah komposisi 1 

dengan rincian atap keramik-lapisan insulasi-plafon fiber. 

 

  

4.4.4 MEMAKSIMALKAN PELEPASAN PANAS BANGUNAN  

Pelepasan panas bangunan ke udara di sekitarnya terjadi melalui proses 

radiasi, konduksi dan konveksi. Pelepasan panas melalui radiasi umumnya terjadi 

pada malam hari ketika suhu udara sekitar bangunan turun. Karena pada malam 

hari area luar lebih dingin dari bngunan. Sehingga perpindahan panas secara radiasi 

dari bangunan ke udara sekitarnya. 

Pelepasan panas melalui proses konduksi terjadi dari bangunan ke tanah, 

dimana panas bangunan mengalir melalui struktur, dinding, dan lantai ke tanah di 

bawahnya. 

Sementara itu pelepasan panas melalui proses konveksi terjadi setiap 

waktu, dimana angin angin yang bersuhu lebih rendah dari suhu bangunan akan 
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bersinggungan dengan bagian-bagian bangunan seperti atap, dinding, termasuk 

bagian dalam bangunan (melalui proses ventilasi). Udara yang bergerak (angin) 

mengambil panas dari bagian-bagian bangunan yang disentuhnya sehingga bagian 

bangunan tersebut menjadi dingin. 

Pelepasan panas melalui proses radiasi, konduksi, dan konveksi terjadi 

secara otomatis.Upaya pelepasan panas yang dapat direkomendasikan adalah 

dengan  mengoptimalkan perpindahan panas secara konveksi. Angin adalah faktor 

yang membuat pelepasan panas secara konveksi dapat terjadi. Oleh karena itu 

untuk mengoptimalkan pelepasan panas dapat dilakukan dengan mengurangi 

penghalang angin mengenai selubung bangunan, penghalang ini biasanya berupa 

vegetasi atau banguan. Vegetasi memang diperlukan untuk menghalangi radiasi 

lansung ke bangunan, namun pemilihan bentuk dan penempatan posisi vegetasi 

perlu diperhatikan agar pelepasan panas secara konveksi dapat optimal.  

  

 

 

Gambar 4.77  Pohon dengan kanopi yang tinggi 

Peran pohon sebagai penghalang radiasi matahari mengenai selubung 

bangunan langsung. Pohon dengan kanopi yang tinggi(tajuk lebar) tidak 

mengganggu laju angin yang berperan dalam pelepasan panas secara konveksi. 

Gambar 4.79 Pelepasan panas secara 

radiasi 

Gambar 4.80 Pelepasan panas secara 

konduksi 

Gambar 4.81 Pelepasan panas secara konveksi 
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4.5  REKOMENDASI DESAIN  

A. Mengurangi panas kawasan 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.82 Rekomendasi untuk mengurangi panas dari kawasan 

 

 

 

 

 

 

 

Penghijauan area non 

fungsional  

 

Grassblock pada 

Sirkulasi dan area 

parkir  
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B. Menghalangi Radiasi Langsung 

 

 

 

Gambar 4.83 Rekomendasi untuk menghalangi radiasi langsung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penghalang vegetasi 
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C. Mengurangi Transfer Termal 

1. DINDING

 

Gambar 4.84 Rekomendasi untuk mengurangi transfer termal pada selubung bangunan 

 

Tabel 4.53 Rekomendasi OTTV 

Modifikasi Massa Sisi Eksisting Rekomendasi 

Absorbstansi 1,2,4 Semua Coklat,Hijau Muda, 

Hijau 

Hijau Muda 

Putih Semi Kilap 

Putih Kilap 

Perak 

Pernis Putih 

Uf 

 

1 Utara Selatan Kaca Tunggal Kaca Ganda 

 2 Barat Daya Timur 

Laut 

Kaca Tunggal Kaca Ganda 

 4 Timur Barat Kaca Tunggal Kaca Ganda 

Uw 1,2,4 Semua Plester-Bata-Plester- Keramik-Plester-Bata-

Plester-Fiber-Gypsum 

WWR 1 Utara 0,42 0,40 

SC 1 Timur Tidak Memiliki 

Shading 

Overhang –Louvers 

Horizontal 

 



93 

 

2. ATAP 

 

Komposisi material. Genteng keramik-lapisan insulasi-plafon fiber 

 

Gambar 4.85  Rekomendasi komposisi atap  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Genteng keramik 

Insulasi pada atap 

Plafon fiber  
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Tabel 4.54 Hasil Analisis Rekomendasi Atap 

Komponen t/k R 

Permukaan luar (Rul)  0,055 

Genteng keramik 0,012/0,5 0,024 

Lapisan insulasi bahan 

alumunium 

0,02/0,38 0,526 

Rongga udara(Rru)  0,931 

Plafon fiber 0,005/0,052 0,096 

Permukaan 

dalam(Rup) 

 0,493 

 Total R 2,125 

Ur 1/Rtotal 0,470 

 

Nilai Transfer Termal Atap (RTTV) Setelah Analisis  

Tabel 4.55 Penghitungan RTTV   

α Ur TDek RTTV 

0,69 0,484 24 8,28 

 

Dimana 

α atap    = 0,5 

α warna(coklat) = 0,88 

α    = (α atap+ α coklat)/2 

    = 0,69 

 

D. Memaksimalkan Pelepasan Panas (Konveksi) 

 

 

 

 

 

Gambar 4.86 Rekomendasi untuk 

memaksimalkan pelepasan panas 

bangunan 
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Sementara itu pelepasan panas melalui proses konveksi terjadi setiap waktu, 

dimana angin angin yang bersuhu lebih rendah dari suhu bangunan akan 

bersinggungan dengan bagian-bagian bangunan seperti atap, dinding, termasuk bagian 

dalam bangunan (melalui proses ventilasi). Udara yang bergerak (angin) mengambil 

panas dari bagian-bagian bangunan yang disentuhnya sehingga bagian bangunan 

tersebut menjadi dingin.Rekomendasi untuk mengoptimalkan pelepasan panas melalui  

konveksi adalah dengan tidak menempatkan vegetasi menmpel pada dinding atau 

tidak menutupi bukaan. 
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4.6 SKEMA HASIL DAN PEMBAHASAN 
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