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Abstrak

Isu global tentangperubahan iklim sampaisaat ini menjadihalserius. Penggunaan Air Conditioner
yang berlebihan sebagai penyelesaian instan terkait masalah termal bangunan menyebabkan
terjadinya pemanasan global. Solusi desain untuk menyelesaikan pemanasan globalyaitu dengan
pendekatan desain yang menciptakan kinerja termal bangunan optimal. Salah satu hal yang
mempengaruhikinerja termalbangunan yaitu arah orientasibangunan terhadap radiasi matahari.
The Tiing Hotel Resort dipilih sebagai objek studi karena memiliki massa bangunan yang arah
orientasinya bervariasi memaksimalkan potensi pemandangan lingkungan sekitar yaitu
pegunungan dan laut. Metode yang digunakan yaitu metode simulasi menggunakan software
Sketchup Studio dan Sefaira dengan melakukan eksplorasi arah orientasi bangunan terhadap
radiasi matahari. Proses simulasi dimulai dengan arah orientasi bangunan eksisting terhadap
radiasi matahari, selanjutnya dilakukan eksperimen dengan mengubah arah orientasi bangunan
terhadap radiasi matahari. Nilai peak loads yang didapatkan setelah proses simulasi akan
dibandingkan sehingga didapatkan rekomendasiarah orientasibangunan terhadap radiasi matahari.
Hasil penelitian didapatkan kesimpulan bahwa rekomendasi arah orientasi bangunan terhadap
mataharidi iklim tropis yaitu memanjangke arah timur barat.

Kata kunci: iklim tropis lembab, kenyamanan termal, resor, simulasi kinerja bangunan

Abstract

Climate change has become a serious matter. Excessive use of air conditioners as a solution to
building thermal problems causes global warming. The design solution isa design approach that
creates optimal thermal building performance. One of the things that affect the thermal
performance of the building is the orientation of the building to the sun. The Tiing Hotel Resort
was chosen as the object of study because it has a mass of buildings with varied orientations that
maximize the potential for views of the environment around the mountains and the sea. The
method used is a simulation method using Sketchup Studio and Sefaira software by exploring the
orientation of the building to solar radiation. The simulation process beginswith the orientation of
the existing building to solar radiation, then experiments are carried out by changing the
orientation of the building to solar radiation. The peak load values obtained after the simulation
process will be compared to obtain recommendations for building orientation to solar radiation.
The results of the study found that the recommendation for the direction of the orientation of the
building tothesun in a tropical climate is extending to the east and west.
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Pendahuluan

Dewasa ini, isu global mengenai perubahan iklim masih sangat sering dijumpai.
Perubahan iklim terjadi karena aktivitas manusia yang tidak bertanggung jawab dan
merusak alam. Perubahan iklim sedikit banyak akan mempengaruhi efisiensi energi dan
kenyamanan pada sebuah bangunan (Rosenlund, 2000). Pembangunan di negara
berkembang masih tergolong sangat kurang terkait dengan kondisi iklimkarena faktor-
faktor seperti lingkungan, orientasi, material bangunan, dan karakteristik lahan seringkali
kurang diperhatikan (Pandu & Purwanto, 2021). Masalah terkait kenyamanan termal pada
bangunan seringkali diselesaikan dengan cara instan seperti penggunaan alat penghawaan
buatan atau AC (Air Conditioner). Gas CFC (Chloro Fluoro Carbon) yang dihasilkan
oleh AC memiliki kontribusi yang sangat besar terhadap kerusakan lapisan ozon.

Pemanasan global yang terjadi karena rusaknya lapisan ozon akan menyebabkan
peningkatan penggunaan energi pada bangunan (Bahri & Agung Murti Nugroho, 2018).
Sektor penggunaan energi yang dihasilkan oleh bangunan di Indonesia menjadi yang
terbesar ketiga setelah sektor industri dan transportasi (Wibawa et al., 2021). Pada tahun
2030, penggunaan energi diprediksi akan terus meningkat hingga 39%. Alat penghawaan
buatan seperti AC termasuk salah satu konsumsi energi terbesar dalam sebuah bangunan
dengan persentase sebesar 35% (Vidiyanti, 2015).

Oleh karenaitu, sebagai solusi untuk mengatasi hal tersebut, diperlukan sebuah
studi pendekatan desain yang dapat meningkatkan efisiensi energi serta menciptakan
kinerja termal bangunan yang optimal (Shrivastava & Khan, 2015). Upaya penghematan
energi muncul dari sebuah ide untuk mengurangi penggunaan energi tanpa mengubah
fungsi, produktivitas, kenyamanan, dan aktivitas pengguna bangunan (Tri Maulida &
Subiyantoro, 2020). Salah satu hal yang dapat mempengaruhi kinerja termal bangunan
yaitu arah orientasi sebuah bangunan terhadap penerimaan radiasi matahari (Saud &
Heldiansyah, 2014). Pada penelitian ini menggunakan obyek studi The Tiing Hotel Resort
untuk melihat pengaruh arah orientasi bangunan terhadap kinerja termal dari sebuah
bangunan.

A
Gambar 1. View The Tiing Hotel Resort (Sumber : Archdaily, 2020)

The Tiing Hotel Resort merupakan sebuah hotel resort dengan konteks lokal dan
budayayang terletak di Tejakula di pantai utara Bali. Pada tahun 2020, hotel resort ini
mendapatkan penghargaan sebagai Hotel Terbaik oleh Dezeen Awards 2020. Bangunan
hotel resort memiliki view yang sangat indah yaitu laut dan pegunungan yang
mencerminkan arsitektur tradisional Bali. Aspek materialitas pada resort ini sangat kuat
dengan pertimbangan metode dan material konstruksi lokal seperti penggunaan beton dan
bambu (Gambar 1). Pendekatan tersebut dilambangkan sebagai arsitektur yang peka
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terhadap iklim dan konteks lokal. Tujuannya yaitu untuk meminimalisir dampak negatif
terhadap lingkungan sekitar. Selain itu, spesifikasi material yang digunakan dipilih
berdasarkan ketahanan dan perawatan yang mudah.

Orientasi bangunan merupakan faktor yang sangat mempengaruhi kinerja termal
bangunan (Amelia, 2013). Tingginya suhu, kelembapan, dan intensitas matahari
merupakan sebuah permasalahan yang harus diperhatikan khususnyadi Indonesia yang
memiliki iklim tropis lembab (Dharmawan & Rachmaniyah, 2016). Suhu pada daerah
iklim tropis berkisar 26-36 derajat celsius, sedangkan untuk suhu kenyamanan termal
sekitar 24-27 derajat celsius (Telis etal., 2017). Pada daerah tropis akan memperoleh
paparan radiasi matahari sepanjang tahun yang berpotensi dapat mengganggu Kinerja
termal pada sebuah bangunan.

Penentuan orientasi bangunan bertujuan untuk meletakkan bangunan sesuai dengan
potensi yang positif dan menghindari hal-hal yang negatif (Yuuwono, 2007). Orientasi
bangunan yang ideal merupakan orientasi bangunan yang sesuai dengan kondisi iklim
setempat sehingga tercipta kondisi termal bangunan yang baik. Selain itu, posisi garis
edar matahari juga perlu diperhatikan agar paparan radiasi matahari pada bangunan dapat
diantisipasi dengan baik sehingga tidak mengganggu kenyamanan termal (Telis et al.,
2017).

N

O

Gambar 2. Layout Plan The Tiing Hotel Resort (Sumber : Archdaily, 2020)

Pada kondisi eksisting, The Tiing Hotel Resort memiliki 7 massa bangunan dengan
arah orientasi bangunan yang bervariasi. Arah orientasi bangunan yang bervariasi tersebut
merupakan alasan hotel resort ini dipilih sebagai studi kasus penelitian. Pada daerah iklim
tropis seperti Indonesia, arah orientasi bangunan yang terbaik yaitu memanjang ke arah
timur dan barat serta bukaan bangunan mengarah ke utara dan selatan (Yeang, 1999).
Arah orientasi bangunan pada kondisi eksisting justru memanjang ke arah utara dan
selatan karena ingin memaksimalkan potensi view dari lingkungan sekitar yaitu
pemandangan laut dan pegunungan (Gambar 2). Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mendapatkan hasil dari simulasi pengaruh arah orientasi bangunan pada The
Tiing Hotel Resort terhadap kinerja termal bangunan.
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Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian simulasi dengan
mensimulasikan arah orientasi bangunan untuk memperoleh hasil kinerja termal
bangunan. Proses simulasi pada objek studi kasus The Tiing Hotel Resort ini diawali
dengan mengumpulkan data literatur terkait arah orientasi bangunan terhadap tapak dan
lingkungan sekitar, selanjutnya dilakukan eksperimen pada orientasi bangunan hingga
mendapatkan hasil berupa nilai peak loads dari simulasi.
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Gambar 3. Diagram Metode Penelitian Simulasi (Sumber : Penulis, 2021)

Berdasarkan gambar 3, metode penelitian simulasi ini dilakukan dalam dua tahap.
Tahap pertama yaitu simulasi awal dengan mensimulasikan arah orientasi eksisting
bangunan resort yaitu memanjang utara selatan, selanjutnya merupakan simulasi
eksperimen dengan mengatur arah orientasi bangunan ke dua arah yang berbeda.
Pertimbangan dalam menentukan arah orientasi ini yang pertama didasarkan pada
rekomendasi arah orientasi bangunan pada iklim tropis menurut buku Ken Yeang yang
berjudul “The Green Skyscraper.” Berdasarkan buku tersebut, arah orientasi bangunan
pada iklim tropis yang direkomendasikan yaitu ke arah 85 derajat dari utara dengan arah
orientasi memanjang timur ke barat. Pertimbangan kedua dalam menentukan arah
orientasi didasarkan pada jurnal (Tyas et al., 2015) yang merekomendasikan arah
orientasi bangunan di iklim tropis yaitu memanjang ke arah timur dan barat.
Pertimbangan ketiga dalam menentukan arah orientasi yaitu dengan merotasi bangunan
eksisting sebesar 45 derajat.

Simulasi kinerja termal bangunan saat ini bisa dilakukan menggunakan beberapa
software seperti Ecotect, Energy Plus, dan Sefaira (Sibyan & Asnawi, 2018). Arah
orientasi bangunan resort disimulasikan menggunakan Software Sketchup Studio dengan
Software Sefaira. Pemilihan software Sefaira dalam penelitian ini karena telah banyak
penelitian yang menggunakan software ini untuk mensimulasikan kinerja termal
bangunan. Mulai dari penelitian tentang studi perbandingan konsumsi energi (Rabbani,
2019), perbandingan penggunaan energi pada rumah modular (Sidik et al., 2021), dan
pengaruh bentuk dan orientasi bangunan pada heating demand (Mokrzecka, 2018).

Sefaira merupakan software analisis terkait penggunaan energi pada bangunan
yang pengaturannya meliputi insulasi, ventilasi, perolehan panas, infiltrasi, dan
pencahayaan (Nabilah etal., 2021). Software ini akan menjalankan simulasi berdasarkan
geometri yang terdapat pada Sketchup Studio dengan hasil analisis yang dapat ditinjau
dan dibandingkan oleh arsitek untuk mengeksplorasi rekomendasi desain (Abdullah &
Cross, 2014). Eksplorasi desain dengan bantuan software simulasi seperti Sefaira
merupakan cara terbaik untuk menemukan dan menindaklanjuti rekomendasi desain
terbaik (Wibawaetal., 2021). Pada penelitian ini, eksplorasi desain yang dilakukan yaitu
arah hadap orientasi bangunan terhadap radiasi matahari.
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Gambar 4. Penentuan LokasiObjek pada Sketchup Studio dan Sefaira
(Sumber : Penulis, 2021)

Lokasi The Tiing Hotel Resort berada di Tejakula di pantai utara Bali. Pada
software Sketchup, ditentukan lokasi objek sesuai dengan kondisi eksisting dengan
memanfaatkan fitur geo-location (Gambar 4). Selanjutnya, dilakukan penentuan lokasi
eksisting pada software Sefaira dan secara otomatis software Sefaira akan memilih zona
iklim ASHRAE 2 menyesuaikan lokasi eksisting. Zonaiklim ASHRAE akan dihitung
oleh software Sefaira berdasarkan data cuaca yang dipilih secara otomatis setelah
dimasukkan data lokasi eksisting.

Gambar 5. Proses Modelling Menggunakan Sketchup Studio dan Sefaira
(Sumber : Penulis, 2021)

Bentuk modelling bangunan The Tiing Hotel Resort digambar menggunakan
software Sketchup Studio. Setelah bentuk dasar dari bangunan terbentuk, masing-masing
face dari 3D Model tersebut diidentifikasi sesuai fungsinya menggunakan software
Sefaira (Gambar 5). Fungsi dari masing-masing face sebagai wall, glazing, atau roof
harus teridentifikasi dengan baik agar hasil simulasi dapat bekerjadengan baik.

Setelah masing-masing dari face tersebut sudah teridentifikasi dengan benar,
langkah selanjutnya yaitu memasukkan data-data bangunan ke software Sefaira untuk
membantu proses simulasi. Data-data bangunan yang dimasukkan meliputi,
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Tabel 1. Data Bangunan yang Dimasukkan ke Software Sefaira

No. Model dan Variabel Nilai

1. Facade Glazing U-Value 3.50 W/m2-K
2. Wall Brick U-Value 3.14 W/m2-K
3. Tile Floor U-Value 0.61 W/m2-K
4, Concrete Roof U-Value 2.13 W/m2-K
5. Facade Glazing SHGC 0.5

6. Occupant Density 3.0 m2/person
7. Equipment Power Density 0.7 W/m?
8. Lighting Power Density 8.0 W/m?

(Sumber: Penulis, 2021)

Data-data padatabel di atas merupakan data yang dibutuhkan saat proses simulasi.
Data tersebut dimasukkan ke software Sefaira agar dapat dilakukan proses simulasi. Data
Thermal Transmittance (U-Value) merupakan transmisi termal pada permukaan elemen
bangunan yang terjadi karena perbedaan suhu antara ruang luar dan ruang dalam
bangunan (Sidik et al., 2021). Setiap material dan bahan memiliki U-Value masing-
masing sesuai dengan jenis dan ketebalan bahan. Output dari simulasi ini berupa data
jumlah peak loads pada masing-masing lantai bangunan. Data peak loads ini digunakan
untuk menentukan rekomendasi arah orientasi yang paling optimal, semakin rendah nilai
peak loads yang dihasilkan pada bangunan, maka kinerja termal pada bangunan tersebut
juga akan optimal.

Hasil dan Pembahasan

Daerah dengan iklim tropis seperti di Indonesia memiliki banyak faktor yang
mempengaruhi kinerja termal bangunan secara langsung. Negara beriklimtropis seperti
Indonesia memiliki kelembapan udara serta curah hujan yang cukup tinggi (Simbolon &
Nasution, 2017). Faktor alam seperti radiasi matahari, hujan, dan kelembaban harus
dipertimbangkan secara matang dalam proses perencanaan sebuah bangunan
(Dharmawan & Rachmaniyah, 2016). Radiasi matahari memiliki pengaruh yang sangat
besar terhadap beban pendinginan sebuah bangunan.

Upaya yang dapat dilakukan yaitu dengan mengolah arah orientasi bangunan agar
sisi bangunan tidak terlalu sering terkena radiasi matahari secara langsung sehingga
beban pendinginan bangunan tersebut tidak terlalu besar. Oleh karenaitu, dilakukanlah
sebuah simulasi arah orientasi sebuah bangunan untuk menemukan hasil kinerja termal
bangunan yang paling optimal. Pada tahap awal, dilakukan simulasi pada arah orientasi
eksisting yaitu memanjang ke arah utara selatan dan menghadap ke arah utara. Tahap
selanjutnya dilakukan simulasi berdasarkan rekomendasi arah orientasi bangunan pada
iklim tropis.

Building Orientation
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Gambar 6. Simulasi Awal Kondisi Eksisting Bangunan (Sumber: Penulis, 2021)
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Pada simulasi tahap pertama, dilakukan simulasi awal dengan pengkondisian arah
orientasi eksisting yaitu bangunan memanjang utara selatan dan menghadap ke arah utara.
Nilai peak loads yang dihasilkan pada lantai 1 secara menyeluruh yaitu 92 W/m?, dengan
rincian pada zoning PO2 dihasilkan 95 W/m? dan zoning PO4 dihasilkan 110 W/m?.
Selanjutnya, nilai peak loads yang dihasilkan pada lantai 2 secara menyeluruh yaitu 108
W/m?, dengan rincian pada zoning PO2 dihasilkan 109 W/m? dan zoning PO4 dihasilkan
137 W/m2,

Building Orientation
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Gambar 7. Simulasi Eksperimen Kinerja Termal Bangunan Pertama (Sumber: Penulis, 2021)

Pada tahap kedua, dilakukan simulasi eksperimen yang pertama yaitu dengan
pengkondisian arah orientasi diputar sebesar 85 derajat dari arah utara. Pengkondisian
arah orientasi ini merupakan rekomendasi arah orientasi bangunan pada iklim tropis
menurut Ken Yeang dalam bukunya yang berjudul “The Green Skyscraper.” Dari hasil
simulasi tersebut, padalantai 1 diperoleh nilai Peak Loads secara keseluruhan sebesar 60
W/m2 dengan rincian pada zoning PO2 dihasilkan 67 W/m? dan zoning PO4 dihasilkan 66
W/m?. Selanjutnya, pada lantai 2 secara keseluruhan diperoleh nilai peak loads sebesar 86
W/m? dengan rincian pada zoning PO2 dihasilkan 98 W/m2dan zoning PO4 dihasilkan 96
W/m2,
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Gambar 8. Simulasi Eksperimen Kinerja Termal Bangunan Kedua (Sumber: Penulis, 2021)

Pada tahap ketiga, dilakukan simulasi eksperimen yang kedua yaitu dengan
pengkondisian arah orientasi memanjang timur barat sesuai dengan rekomendasi arah
bangunan pada iklim tropis (Tyas et al., 2015). Hasil simulasi tersebut menunjukkan nilai
peak loads pada lantai 1 secara keseluruhan sebesar 60 W/m? dengan rincian pada zoning
PO2 dihasilkan 59 W/m? dan zoning PO4 dihasilkan 76 W/m?2. Selanjutnya, pada lantai 2
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secara keseluruhan diperoleh nilai peak loads sebesar 86 W/m? dengan rincian pada
zoning PO2 dihasilkan 92 W/m? dan zoning PO4 dihasilkan 102 \W/m?2.
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Gambar 9. Simulasi Eksperimen Kinerja Termal Bangunan Ketiga (Sumber : Penulis, 2021)

Pada tahap keempat, dilakukan simulasi eksperimen yang ketiga yaitu dengan
pengkondisian arah orientasi diputar sebesar 45 derajat dari utara. Dari hasil simulasi ini,
diperoleh nilai peak loads pada lantai 1 secara keseluruhan sebesar 93 W/m?2 dengan
rincian zoning PO2 dihasilkan 88 W/m? dan zoning PO4 dihasilkan 98 W/m?2.
Selanjutnya, pada lantai 2 diperoleh nilai peak loads sebesar 115 W/m? dengan rincian
pada zoning PO2 dihasilkan 106 W/m? dan zoning PO4 dihasilkan 124 W/m?2,

Tabel 2. Perbandingan Nilai Peak Loads Berdasarkan Arah Orientasi Bangunan

No. Model dan Variabel Peak Loads Lantai 1 Peak Loads Lantai
2
1 Orientasi Eksisting (Menghadap 92 W/m? 108 W/m?
Utara)
2. Orientasi 85°dari Utara 60 W/m? 86 W/m?
3. Orientasi Memanjang Timur-Barat 60 W/m?2 86 W/m?2
4 Orientasi 45° dari Utara 93 W/m? 115 W/m?

(Sumber : Penulis, 2021)

Hasil simulasi dari keempat eksperimen memiliki nilai peak loads yang bermacam-
macam. Berdasarkan tabel di atas, dapat dilihat bahwa orientasi 85° dari utara dan
orientasi memanjang timur barat merupakan orientasi yang direkomendasikan pada The
Tiing Hotel Resort karena memiliki nilai peak loads yang rendah. Pada orientasi tersebut,
didapatkan nilai peak loads yang rendah dikarenakan bangunan dengan orientasi tersebut
tidak terlalu banyak atau sering terpapar radiasi matahari sehingga beban pendinginan
pada bangunan dapat diminimalisir. Berbeda pada orientasi memanjang timur barat,
orientasi eksisting yang memanjang utara selatan mendapatkan paparan radiasi matahari
lebih banyak karenasisi bangunan tersebut langsung menghadap ke matahari yaitu arah
timur dan arah barat.

Simpulan

Berdasarkan simulasi eksperimen orientasi bangunan terhadap Kinerja termal
bangunan yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan bahwa untuk mencapai sebuah
kinerja termal bangunan yang optimal di iklim tropis seperti Indonesia, dibutuhkan
perhatian lebih pada faktor-faktor alam yang berpotensi mempengaruhi kinerja termal.
Salah satu contoh yaitu radiasi matahari. Pada iklim tropis, radiasi matahari memiliki
kontribusi yang sangat besar terhadap kinerja termal bangunan, banyaknya paparan
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radiasi matahari yang masuk akan mempengaruhi termal sebuah bangunan. Oleh karena
itu, arah orientasi bangunan terhadap radiasi matahari juga sangat berpengaruh dalam
proses perancangan. Arah orientasi bangunan terhadap radiasi matahari yang
direkomendasikan pada bangunan di iklim tropis yaitu memanjang arah timur barat
karena arah orientasi ini merupakan arah orientasi yang tidak mendapatkan radiasi
matahari secara berlebih sehingga beban pendinginan atau nilai peak loads pada sebuah
bangunan dapat diminimalisir.
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