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ABSTRAK 

Tujuan penelitian studi literatur sistematik (SLS) ini merinci dan menyimpulkan sumber-

sumber literatur secara sistematis dengan maksud memberi manfaat, batasan, celah 

penelitian, dan wilayah penelitian baru yang menarik untuk di teliti. Studi literatur 

sistematik terhadap kenyamanan  termal dalam kaitannya dengan bangunan dapat 

didefinisikan sebagai suatu keadaan dimana dapat memberikan perasaan nyaman dan 

menyenangkan bagi penghuninya. Kenyamanan termal merupakan suatu keadaan yang 

berhubungan dengan alam yang dapat mempengaruhi manusia dan dapat dikendalikan 

oleh arsitektur. Manusia dikatakan nyaman secara termal ketika ia tidak merasa perlu 

untuk meningkatkan ataupun menurunkan suhu dalam ruangan. Prinsip dari kenyamanan 

termal sendiri yaitu terciptanya keseimbangan antara suhu tubuh manusia dengan suhu 

tubuh sekitarnya. Adapun jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian kepustakaan 

atau library research dengan menelaah beberapa jurnal terkait variabel kenyamanan 

termal ruang dan bangunan. Metode yang di gunakan dengan tahapan perencanaan, 

pelaksanaan, dan pelaporan. Hasil dari berbagai telaah literatur ini akan digunakan untuk 

mengidentifikasi variabel yang secara teoritis telah dibuktikan menentukan kenyamanan 

termal dari suatu ruang baik dalam iklim makro maupun iklim mikro. Hasil penelitian 

mengidentifikasikan faktor kenyamanan termal serta kualitas lingkungan dalam bangunan 

mengacu pada tingkat kenyamanan manusia yang dipengaruhi oleh temperatur udara, 

kelembaban, kecepatan angin, kualitas udara, intensitas cahaya, kebisingan, pengaturan 

ruang, jenis pakaian, dan aktivitas/kegiatan. Olehnya itu menyediakan lingkungan dalam 

dan luar ruangan yang inspiratif yang memberikan kenyamanan termal dan kualitas 

lingkungan, dalam konteks penghematan energi dan perubahan iklim, merupakan 

tantangan di masa mendatang. 

 

Kata Kunci: Kenyamanan, Lingkungan, Termal, Tropis lembab, Studi literature, Sistematik        

 

Environment and Thermal Comfort in Buildings 

in Hot and Humid Tropical Climates: A Systematic Literature Study 

 

ABSTRACTS 

The purpose of this systematic literature study (SLS) research is to detail and summarize 

literature sources systematically to provide benefits, limitations, research gaps, and 

interesting new research areas to be studied. A systematic literature study on thermal 

comfort with buildings can be defined as a condition that can provide a comfortable and 

pleasant feeling for the occupants. Thermal comfort is a condition related to nature that can 

affect humans and can be controlled by architecture. Humans are said to be thermally 

comfortable when they do not feel the need to increase or decrease the temperature in the 

room. The principle of thermal comfort itself is the creation of a balance between the 

temperature of the human body and the temperature of the surrounding body. The type of 

research used is library research by examining several journals related to the thermal 

comfort variable of space and building. The method used is the planning, conducting, and 



reporting stages. The results of the study identify factors of thermal comfort and 

environmental quality in the building referring to the level of human comfort which is 

influenced by air temperature, humidity, wind speed, air quality, light intensity, noise, 

space arrangement, type of clothing, and activities. Therefore, providing an inspiring indoor 

and outdoor environment that provides thermal comfort and environmental quality, in the 

context of energy saving and climate change, is a challenge for the future. 

 

Keywords: Comfort, Environment, Thermal, Humid tropical, Literature study, Systematic 

 

1. PENDAHULUAN  

Dalam konteks fungsi bangunan, arsitektur adalah suatu wadah atau tempat di mana 

manusia berkegiatan dan beraktifitas agar kegiatan tersebut dapat dilaksanakan secara 

nyaman. Dengan kata lain bahwa fungsi utama sebuah bangunan adalah untuk pemenuhan 

kenyamanan baik fisik maupun psikis bagi pengguna bangunan. Menurut Karyono [1] 

sebuah karya arsitektur harus memenuhi tiga kriteria yaitu bangunan merupakan produk 

dari suatu karya seni (work of art), bangunan harus memberikan kenyamanan fisik maupun 

psikis terhadap pengguna atau penghuni, dan bangunan harus hemat dalam penggunaan 

energi. Kenyamanan fisik terdiri dari kenyamanan ruang, kenyamanan penglihatan/visual, 

kenyamanan pendengaran/akustik, dan kenyamanan termal Karyono [2]. Kenyamanan 

termal didefinisikan sebagai perasaan yang berkaitan erat dengan lingkungan termalnya 

dimana perasaan tersebut menunjukkan suatu lingkungan dengan keadaan mulai dari sangat 

dingin, dingin, hangat sampai perasaan lingkungan termal yang sangat panas. 

Kualitas lingkungan dalam ruangan (indoor environmental quality) yang berkaitan 

dengan kenyamanan manusia atau penghuni di dalam suatu bangunan dapat di tentukan 

oleh beberapa faktor seperti kondisi termal, kondisi visual pencahayaan, kondisi suara atau 

akustik, kualitas udara, kelembaban, dan ergonomis ruang. Kondisi tersebut bersifat 

subjektif tergantung dari kondisi fisik seseorang seperti usia, jenis kelamin, warna kulit dan 

kemampuan beradaptasi serta kondisi lingkungan. Akan tetapi kenyamanan ini memiliki 

standar yang sama di setiap tempat yang harus dipenuhi oleh suatu bangunan. 

Menurut Nugroho [3] kenyamanan termal adalah suatu kondisi termal yang dirasakan 

oleh manusia, bukan oleh benda, binatang, dan arsitektur, tetapi dikondisikan oleh 

lingkungan dan benda-benda disekitar arsitekturnya atau kondisi pikir seseorang yang 

mengekspresikan kepuasan dirinya terhadap lingkungan termalnya 

Kenyamanan termal menurut Szokolay [4] pada Manual of Tropical Housing and 

Building merupakan proses yang melibatkan kondisi baik fisik fisiologis maupun 

psikologis. Kenyamanan termal adalah  hasil pemikiran seseorang yang mengekspresikan 

mengenai kepuasan dirinya terhadap lingkungan termalnya. ASHRAE (American Society of 

Heating Refrigating Air Conditioning Engineer) [5] mendefinisikan kenyamanan termal 

sebagai suatu kondisi dimana ada kepuasan terhadap keadaan termal di sekitarnya. 

Sedangkan  kenyamanan termal menurut Snyder [6] adalah keadaan di mana lingkungan 

makro yang dapat mempengaruhi manusia. Pernyataan tersebut dapat dinyatakan bahwa 

kenyamanan termal merupakan definisi empirik yang merupakan sebuah pengalamaan 

terhadap rasa dimana kondisi yang dirasakan dapat berbeda antara satu orang dengan yang 

lainnya. Dalam menentukan kenyamanan termal suatu tempat, dapat dinyatakan dengan 

melihat persepsi dominan yang dirasakan oleh sekelompok populasi/sampel pada area 

tersebut. 

Ada tiga hal yang di kemukakan oleh Hoppe [7] terkait dengan pemaknaan sensasi 

termal  yakni (a) Pendekatan thermophysiological;(b)Keseimbangan panas, dan (c) 

Pendekatan psikologis. Kenyamanan termal sebagai proses termofisiologis,bahwa nyaman 

atau tidaknya lingkungan terrmal tergantung pada respon termal yang terdapat pada kulit 
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dan otak,  pendekatan keseimbangan panas di rasakan bila aliran panas tubuh manusia 

seimbang dan temperatur kulit serta tingkat keringat badan pada jarak nyaman, selanjutnya 

pendekatan psikologis yaitu kondisi pikiran (otak) yang mengekspresikan tingkat kepuasan 

seseorang terhadap lingkungan termalnya atau kualitas lingkungan dalam bangunan. 

Menurut Rilatupa [8] prinsip dari kenyamanan termal sendiri yaitu terciptanya 

keseimbangan antara suhu tubuh manusia dengan iklim sekitarnya, karena jika suhu tubuh 

manusia dengan lingkungannya memiliki perbedaan suhu yang signifikan maka akan terjadi 

ketidaknyamanan yang diwujudkan melalui panas atau dingin yang dialami oleh tubuh 

sehingga merasa tidak nyaman 

Keseimbangan suhu tubuh manusia rata-rata adalah 35ºc - 37ºc. Faktor-faktor alami 

yang dirasakan manusia akan merasa nyaman dengan lingkungannya secara sadar ataupun 

tidak sadar yang disebut daerah nyaman.   

  Menurut George Lippsmeier [9], daerah iklim tropis lembap berada disekitar 

khatulistiwa sampai sekitar 15º Lintang Utara dan Selatan. Indonesia berada dalam daerah 

tropis lembap dengan ciri-ciri sebagai berikut yaitu (a) Kelembapan udara yang tinggi dan 

temperatur udara yang relatif panas sepanjang tahun. Kelembapan udara rata-rata adalah 

80%, akan mencapai maksimum sekitar pukul 06.00 pagi dan minimum pukul 14.00. 

Kelembapan ini hampir sama untuk dataran rendah, temperatur rata-rata sekitar 32ºc. Makin 

tinggi letak suatu tempat terhadap permukaan laut, maka temperatur udara akan berkurang 

rata-rata 0,6ºc untuk kenaikan 100 m; (b) Curah hujan yang tinggi dengan rata-rata 1500-

2500 mm/tahun; (c) Radiasi matahari global horizontal rata-rata harian adalah 400 watt/m², 

dan tidak banyak berbeda sepanjang tahun, dan (d) Keadaan langit pada umumnya selalu 

berawan. 

Selain itu, berdasarkan standar yang ditetapkan oleh SNI 03-6572 [10] terdapat 

tingkatan temperatur yang nyaman untuk orang Indonesia terdiri atas tiga bagian yang dapat 

dilihat pada tabel 1 berikut ini. 

 

Tabel 1. Batas Kenyamanan Termal Menurut SNI 03-6572-2001 
Kriteria Temperature  

Efektif (TE) 

Kelembaban 

(%) 

Sejuk Nyaman 20,50ºc - 22,8ºc 50% 

Ambang Atas 24ºc 80% 

Nyaman Optimal 22,8ºc - 25,8ºc 
70% 

Ambang Atas 28ºc 

Hangat Nyaman 25,8ºc - 27,1ºc 
60% 

Ambang Atas 31ºc 

Sumber: SNI 03-6572-2010 

 

2. METODE PENELITIAN 

Adapun jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 

kepustakaan atau library research, yakni penelitian yang dilaksanakan dengan mengumpulkan 

data-data karya tulis ilmiah berupa jurnal dan artikel. Objek penelitian yang sejenis maupun 

yang mengarah kepada topik penelitian yang bersifat kepustakaan, atau telaah yang 

dilaksanakan untuk memecahkan suatu masalah yang pada dasarnya bertumpu pada 

penelaahan kritis dan mendalam terhadap bahan-bahan pustaka yang relevan. Hasil dari 

berbagai telaah literatur ini digunakan untuk mengidentifikasi variabel yang secara teoritis 

telah dibuktikan menentukan kenyamanan termal dari suatu ruang maupun bangunan. 

Variabel-variabel yang dimaksud adalah variabel yang merupakan elemen iklim ruang dalam 

yaitu suhu/temperatur udara, radiasi matahari, kelembaban, kecepatan angin atau pergerakan 

udara, intensitas cahaya, dan faktor individu seseorang seperti jenis pakaian maupun aktivitas 

yang di lakukan.  



Metode penelitian studi literatur sistematik (SLS) dilaksankan dengan tiga tahapan yaitu 

perencanaan (planning) terhadap pertanyaan penelitian (research question), kemudian 

pencarian (conducting) terhadap riset-riset utama melalui pencarian di beberapa pengindeks 

bereputasi seperti Scopus, SAGE, IEEE Explore, Wiley Online, Science Direct, dan lain-lain, 

selanjutnya memilah (reporting) yang menghasilkan bahan-bahan literatur yang sudah 

tersistematis dengan baik. Biasanya dari beberapa artikel diolah dan dianalisis dan akhirnya 

terkumpul artikel utama yang siap dibaca dan dianalisa. 

Berdasarkan hal tersebut melalui penelitian ini terkumpul beberapa artikel yang terkait 

dengan kenyamanan termal pada bangunan, hasil dari telaah literatur melalui perencanaan, 

pencarian, dan pemilahan. Topik kenyamanan termal dan kualitas  lingkungan termal dapat 

menjadi potensi riset di masa mendatang dengan faktor-faktor yang mempengaruhi 

berdasarkan kepada iklim makro dan iklim mikro di Indonesia. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Faktor Kenyamanan Termal Dalam Ruang dan Bangunan 

Menurut Parson [11] kondisi  kenyamanan  termal juga dipengaruhi  oleh faktor iklim dan 

faktor individu. Faktor iklim yang mempengaruhi kondisi termal terdiri dari: suhu udara, suhu 

radiasi rata-rata, kelembaban udara relatif, dan kecepatan  angin  serta  pergerakan   udara  di  

dalam  ruang.  Sedangkan   faktor individu yang menentukan keadaan suhu nyaman adalah 

jenis aktivitas serta jenis pakaian yang digunakan.  

Menurut Lippsmeier [12] kenyamanan termal dapat dipengaruhi oleh radiasi matahari, 

pantulan dan penyerapan, temperatur, kelembapan udara dan gerakan udara. Faktor 

kenyamanan termal selain pakaian dan aktifitas manusia dapat direkayasa dengan mendesain 

bangunan yang lebih baik. 

Adapun menurut Latifah et al. [13], pengelolaan kenyamanan termal dari segi arsitektural 

dapat dilakukan dengan cara memperhatikan desain bangunan yang tepat, desain bukaan, 

kondisi pengaruh luar/lingkungan sekitar bangunan, dan mengatur radiasi matahari yang 

datang. 

Menurut Setyowati [14] untuk mencapai kenyamanan termal yang di inginkan sebaiknya 

desain bangunan memperhatikan aspek orientasi bangunan terhadap matahari dan arah angin, 

dimensi dan bentuk bangunan, tata massa bangunan, material bangunan, hingga struktur dan 

konstruksi bangunan.   

Menurut Talarosha, B [15] Bagaimana usaha mengendalikan faktor-faktor iklim dalam 

memperoleh kenyamanan termal dalam bangunan. Salah satu yang paling mudah adalah 

dengan pendekatan mekanis yaitu menggunakan Air Conditioning (AC) tetapi membutuhkan 

biaya operasional yang tidak sedikit. Pendekatan kedua adalah mengkondisikan lingkungan di 

dalam bangunan secara alami dengan pendekatan arsitektural.  

 Salah satu cara untuk menghasilkan penggunaan energi yang efisien dapat dilakukan 

dengan cara pengelolaan kenyamanan termal yang ramah lingkungan. Chairiyah [16]. 

Pengkondisian bangunan dan lingkungan secara arsitektural dapat dilakukan dengan 

mempertimbangkan perletakan bangunan (orientasi bangunan terhadap matahari dan angin), 

pemanfaatan elemen-elemen arsitektur dan lansekap serta pemakaian material/bahan bangunan 

yang sesuai dengan karakter iklim tropis panas lembab. Melalui ke-empat hal di atas, 

temperatur di dalam ruangan dapat diturunkan beberapa derajat tanpa bantuan peralatan 

mekanis.   

Berkenaan dengan hal tersebut di atas, adalah penting dan menarik untuk melakukan studi 

yang menjawab permasalahan tentang seperti apakah persepsi istilah-istilah kualitas 

kenyamanan termal dalam kaitannya dengan variabel-variabel iklim ruang. Terlebih lagi secara 

khusus pertanyaan yang berkenaan dengan pemaknaan istilah-istilah kualitas kenyamanan 

termal ruang dalam kaitannya dengan empat variabel iklim penentu kenyamanan termal Sugini 
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[17]. Menurut Fanger [18] kondisi  kenyamanan  termal dipengaruhi  oleh faktor iklim dan 

faktor individu. Faktor iklim terdiri dari: radiasi matahari, temperatur udara, kelembaban udara 

relatif, dan kecepatan dan pergerakan udara di dalam ruang, sedangkan faktor individu adalah 

jenis aktivitas serta jenis pakaian yang digunakan. 

 

3.1.1. Radiasi Matahari 

Radiasi matahari sampai ke bumi untuk menghangatkan permukaan bumi. Begitupun 

pada suatu bangunan, radiasi matahari akan membuat ruangan terasa hangat. Pada siang hari 

radiasi matahari ini melimpah sehingga jika terlalu banyak akan mengakibatkan suhu udara di 

dalam ruangan meningkat, sebaliknya pada malam hari radiasi matahari sangat minim sehingga 

menimbulkan kedinginan pada tubuh seseorang. Maka dari itu diperlukan perancangan 

bangunan yang dapat mengatasi kelebihan dan kekurangan dari efek radiasi matahari ini. 

Rahman and Banjarbaru [19]  

Radiasi Matahari adalah pancaran energi yang berasal dari proses thermonuklir yang 

terjadi di matahari. Energi radiasi matahari berbentuk sinar dan gelombang elektromagnetik. 

Spektrum radiasi matahari sendiri terdiri dari dua yaitu, sinar bergelombang pendek dan sinar 

bergelombang panjang. Sinar yang termasuk gelombang pendek adalah sinar x, sinar gamma, 

sinar ultra violet, sedangkan sinar gelombang panjang adalah sinar infra merah . 

Jumlah total radiasi yang diterima di permukaan bumi tergantung 4 (empat) faktor. Jarak 

matahari, Intensitas radiasi matahari, yaitu besar kecilnya sudut datang sinar matahari pada 

permukaan bumi. Jumlah yang diterima berbanding lurus dengan sudut besarnya sudut datang. 

Sinar dengan sudut datang yang miring kurang memberikan energi pada permukaan bumi 

disebabkan karena energinya tersebar pada permukaan yang luas dan juga karena sinar tersebut 

harus menempuh lapisan atmosphir yang lebih jauh ketimbang jika sinar dengan sudut datang 

yang tegak lurus, Panjang hari (sun duration), yaitu jarak dan lamanya antara matahari terbit 

dan matahari terbenam. Setyowati [19].  

 

3.1.2. Temperatur Udara (Air temperature) 

Temperatur  udara  antara  suatu  daerah  dengan  daerah  lainnya  sangat berbeda. 

Perbedaaan ini disebabkan adanya beberapa faktor, seperti sudut datang  sinar  matahari,  

ketinggian  suatu  tempat,  arah  angin,  arus  laut, awan, dan lamanya penyinaran. Satuan  yang 

umumnya digunakan untuk temperatur udara adalah Celcius, Fahrenheit, Reamur dan Kelvin. 

Iklim merupakan suatu kondisi dan gejala alam yang sangat besar pengaruhnya terhadap 

perencanaan dan perancangan suatu bangunan. Iklim dapat membentuk corak, sifat, gaya dan 

langgam arsitektur tersendiri sesuai dengan kondisi iklim setempat pada suatu daerah-daerah 

tertentu di permukaan bumi. Kenikmatan, kenyamanan, dan keamanan manusia sebagai 

pemakai bangunan dapat dicapai dengan melakukan pencegahan, perlindungan dan 

penyesuaian terhadap bangunan dari pengaruh-pengaruh iklim, yaitu sinar matahari, curah 

hujan dan angin. Irfandi [20]  

Teori tentang temperatur udara menjelaskan bahwa umumnya daerah yang paling panas 

adalah daerah khatulistiwa, karena paling banyak menerima radiasi matahari. Tetapi 

temperatur udara juga dipengaruhi oleh faktor derajat lintang (musim), atmosfer, serta daratan 

dan air. Temperatur  terendah  pada  1-2  jam  sebelum  matahari  terbit  dan  temperatur 

tertinggi pada 1-2 jam setelah posisi matahari tertinggi, dengan 43% radiasi matahari  

dipantulkan  kembali,  43%  diserap  oleh  permukaan  bumi,  dan  14% diserap oleh atmosfer. 

Penyinaran langsung dari sebuah dinding bergantung pada orientasinya terhadap matahari, 

dimana pada iklim tropis fasade timur paling banyak terkena radiasi matahari,  sehingga  dapat  

disolusikan  dengan  beberapa  bahan  yang  mampu meyerap 50%-95% radiasi 

matahari.Pengurangan radiasi panas dapat juga dilakukan dengan menggerakkan udara pada 

permukaan atap atau dinding. Kenyamanan termal (thermal comfort) merupakan hal penting 



dalam menciptakan suatu kenyamanan di dalam ruang walaupun hal ini tergantung pada ciri 

perasaan subjektif (subjective feeling state) dan kenyamanan berperilaku (behavior comfort). 

Ukuran-ukuran kenyamanan  secara tepat sulit diidentifikasi karena adanya kombinasi 

dari pergerakan udara kelembaban dan pergerakan angin. Kombinasi temperatur udara, 

kelembaban, dan kecepatan angin yang membentuk temperatur nyaman pada saat tertentu 

dikatakan sebagai temperatur efektif. Szokolay [21] dan Koenisberger [22] 

Pengukuran kondisi termal juga sering dilakukan dengan menggunakan temperatur efektif 

(TE). Kombinasi temperatur udara, kelembaban dan kecepatan angin yang membentuk 

temperatur nyaman pada saat tersebut dikatakan sebagai temperature efektif. Szokolay [23] 

Untuk mengetahui nilai TE yang dirasakan oleh manusia yang tinggal di suatu wilayah 

tertentu, dapat didekati dengan menggunakan diagram monogram untuk menggambarkan 

hubungan antara faktor-faktor yang berpengaruh terhadap kenyamanan termal. Adapun batas-

batas kenyamanan akibat faktor temperatur udara untuk daerah khatulistiwa adalah 19°C TE 

(batas bawah) - 26°c TE (batas atas). Lippsmeier [24] 

Pada  temperatur  26°C  TE umumnya  manusia sudah mulai berkeringat. Pada temperatur 

26°C TE – 30°c TE daya tahan dan kemampuan  kerja manusia mulai menurun. Temperatur  

lingkungan mulai cukup sulit diterima dirasakan pada suhu 33,5°c TE– 35,5 °c TE, dan  pada  

suhu  35°c  TE  –  36°C  TE  kondisi  lingkungan  tidak  dapat ditolerir   lagi.   Menurut 

Talarosha [25] kondisi   udara   yang   tidak   nyaman cenderung akan menurunkan tingkat 

produktifitas seperti terlalu dingin atau terlalu panas, sedangkan produktifitas kerja manusia 

dapat meningkat pada kondisi suhu yang nyaman.  

Kondisi iklim mikro utamanya temperatur dan kelembaban relatif udara tidak sepenuhnya 

berada pada ambang batas kenyamanan termal karena dipengaruhi oleh faktor beberapa kondisi 

langit dan musim. Pada kondisi langit cerah ketersediaan radiasi matahari cukup banyak 

dibanding pada kondisi langit berawan, medung ataupun hujan. Kondisi daya dukung iklim 

terutama temperatur dan kelembaban relatif udara di ruang luar bangunan tidak sepenuhnya 

dapat menunjang penerapan system pengkondisian pasif untuk mencapai kenyamanan termal 

dalam ruangan. Rahim et al. [26] 

Bukaan Inlet yang lebih luas dibanding outlet akan meningkatkan pergerakan udara yang 

lebih merata pada ruangan. Udara yang akan keluar akan terhambat karena bukaan outlet kecil, 

sehingga akan meningkatkan tekanan statis pada area di bawah bukaan. Variasi bukaan dapat 

diterapkan untuk meningkatkan kecepatan udara yang lebih merata dalam ruangan, namun 

harus diterapkan dengan cermat dan memenuhi syarat luasan total outlet lebih kecil dari Inlet 

dan menvariasikan bukaan outlet. Sahabuddin [27]  

Menurut Widiyananto [28] kenyamanan Suhu didapat bukan hanya menurunkan temperatur 

udara ruang tetapi dengan pendinginan terhadap suhu ruang. Pendinginan yang diinginkan di 

wilayah iklim tropis lembab adalah dengan ventilasi silang, salah satu faktor keberhasilan 

ventilasi silang adalah pergerakan udara yang memadai (cross ventilation) sehingga 

pendinginan dapat tercapai. Pengendalian terhadap kualitas udara dalam ruang dapat ditempuh 

melalui cara pemindahan atau penggantian sumber pencemaran, memodifikasi tempat/ruang, 

dan mendesain sistem ventilasi udara. Arjani [29]. 

 

3.1.3. Kelembaban Udara dan Kelembaban Relatif (Relative Humidity) 

Kelembaban udara adalah kandungan uap air yang ada di udara. Kelembaban  udara  

menjadi  faktor  penting  dalam  kenyamanan  termal pada   saat   suhu   udara   mendekati   

atau   melampaui   ambang   batas kenyamanan  dan  kelembanan  udara  lebih  dari  70%  serta  

kurang  dari 40%. Pada kondsi di dalam ruang, kelembaban udara ini mempengaruhi pelepasan 

kalor dari tubuh manusia. Kelembaban udara yang tinggi akan menyebabkan  kalor di dalam 

tubuh manusia  sulit dilepaskan,  sehingga kondisi  ini akan  menciptakan  rasa  tidak  nyaman.  

Untuk  mengimbangi kondisi  kelembaban  yang  tinggi  ini  dibutuhkan  kecepatan  angin  

yang cukup di dalam ruang, sedangkan kelembaban relatif adalah rasio antara jumlah  uap  air  
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di  udara  dengan  jumlah  maksimum   uap  air  dapat ditampung di udara pada temperatur 

tertentu. Fardiaz [30]. Faktor-faktor yang mempengaruhi kelembaban udara, yakni radiasi 

matahari, tekanan udara, ketinggian tempat, angin, kerapatan udara, serta suhu. Utami, 

Kaswanto, and Hadi [31]. 

Teori kelembaban udara menjelaskan bahwa semakin  tinggi  udara,  maka  semakin  

kemampuan  udara  untuk  menyerap  air, berarti semakin tinggi kelembaban udaranya. 

Temperatur lembab menunjukkan kombinasi antar temperatur kering yang diukur secara 

normal dan kadar kelembaban udara. Temperatur, kelembaban, kecepatan udara, jenis pakaian 

dan aktifitas biasanya di ukur dan dianalisis melalui diagram Psikometrik yang menghasilkan 

nilai Predicted Mean Vote (PMV), Predicted Percentage of Discomfort (PPD), dan Sensation 

Efektif Temperature (SET). Diagram Psikometrik Seperti terlihat pada gambar 1. 
 

 
Gambar 1: Diagram psikometrik untuk perhitungan PMV, PPD, dan SET 

 

Kelembaban udara dapat mengalami fluktuasi yang tinggi karena sangat tergantung 

perubahan temperatur udara. Semakin tinggi temperatur maka semakin tinggi pula kemampuan 

udara menyerap air. Kelembaban relatif menunjukkan perbandingan antara tekanan uap air 

yang ada terhadap tekanan uap air maksimum dalam kondisi temperatur udara tertentu, yang 

dinyatakan dalam persentase. Udara yang jenuh tidak dapat menyerap air lagi karena tekanan 

air maksimum telah tercapai, sedangkan kelembaban absolut adalah kadar air dari udara yang 

dinyatakan dalam gram perkilogram udara kering, dengan cara mengukur tekanan yang ada 

pada udara dalam kilo pascal (Kpa) atau disebut juga tekanan uap air. 

Kelembaban udara yang nikmat untuk tubuh berkisar 40-70%. Padahal di tempat-tempat 

tertentu seperti di tepi pantai berkisar 80-98%. Untuk itu diperlukan pengembangan lain demi 

rasa comfort tubuh. Dengan kata lain, proses penguapan harus dipercepat. Jika kelembaban 

udara sudah jenuh, maka tubuh kita tidak bisa menguapkan keringat lagi Mangunwijaya [32]. 

Udara adalah salah satu elemen yang ada di sekitar kita dan tidak dapat lepas dari 

kehidupan manusia. Manusia tidak dapat jauh dari udara karena kehidupan manusia tergantung 

pada oksigen yang merupakan gas yang digunakan manusia untuk bernafas. Manusia tidak 

dapat jauh dari udara, bahkan dalam beberapa menit sekalipun. Tidak hanya untuk bernafas 

saja, nyatanya udara memang sangat mempengaruhi kehidupan makhluk hidup. 

Udara memenuhi ruang di setiap sudut yang ada di Bumi. Udara tidak terlihat, tidak 

berbau dan tidak berasa karena udara sendiri merupakan benda gas. Namun udara yang tidak 

sehat atau tidak bersih terkadang kita ketahui dari ciri tertentu, seperti ada bau yang bisa kita 

cium. Selain itu terkadang udara bisa kita rasakan yakni tingkat dingin atau panasnya. Udara 

yang dingin biasanya memiliki tingkat kelembaban yang lebih rendah daripada udara yang 

panas. 

Udara yang panas biasanya memiliki tingkat kelembapan yang lebih rendah daripada yang 

dingin. Bisa dibedakan melalui lokasi. Daerah di pegunungan memiliki udara dengan tingkat 



kelembaban yang lebih tinggi daripada di daerah perkotaan. Selain tempat dan juga suhu, ada 

beberapa hal lagi yang berpengaruh terhadap kelembaban udara. Beberapa faktor yang 

mempengaruhi kelembapan udara menurut Rahim et al. [33] yaitu: (a) Suhu: Suhu merupakan 

faktor pertama yang akan kita bahas disini. Yang dimaksud dengan suhu adalah derajat panas 

suatu benda. Semakin tinggi suatu benda maka akan semakin panas benda tersebut. Sebaliknya, 

semakin rendah suhu suatu benda maka akan terasa semakin dingin benda tersebut. Oleh 

karena kelembaban udara ini ada hubungannya dengan kandungan air maka semakin tinggi 

suhu suatu udara maka semakin rendah kelembaban udara yang dimiliki udara tersebut. 

Sebaliknya, semakin rendah suhu udara maka kelembaban yang dimiliki pun semakin tinggi; 

(b) Tekanan udara: tekanan udara berbanding lurus dengan tingkat kelembaban udara. Semakin 

tinggi tekanan udara di suatu tempat maka udara tersebut semakin memiliki kelembaban yang 

tinggi. hal ini di sebabkan karena udara yang ada jumlahnya terbatas; (c) Pergerakan udara: 

Pergerakan udara juga mempengaruhi tingkat kelembaban udara. Pergerakan udara merupakan 

hal yang berpengaruh bagi kelembaban udara. Hal ini karena adanya angin dapat 

mempengaruhi proses penguapan pada sumber air dan menjadi salah satu faktor dalam 

pembentukan awan; (d) Kuantitas dan kualitas penyinaran matahari: Penyinaran yang 

dilakukan oleh matahari juga menjadi salah satu hal yang mempengaruhi kelembaban suatu 

udara. Penyinaran matahari yang tinggi akan menurunkan kelembaban yang tinggi. Hal ini tetu 

tidak lepas dari kandungan uap air pada suatu udara. Penyinaran matahari akan menghilangkan 

kandungan uap air sehingga akan berdampak pada menurunnya tingkat kelembaban udara; (e) 

Vegetasi: Elemen lansekap seperti pepohonan/tanaman dan vegetasi juga dapat digunakan 

sebagai pelindung terhadap radiasi matahari. Keberadaan pohon secara langsung/tidak 

langsung akan menurunkan suhu udara di sekitarnya, karena radiasi matahari akan diserap oleh 

daun untuk proses fotosintesa dan penguapan. Efek bayangan oleh vegetasi akan menghalangi 

pemanasan permukaan bangunan dan tanah di bawahnya. 

Vegetasi merupakan tumbuh- tumbuhan yang berada di suatu tempat. Vegetasi juga 

merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi tingkat kelembaban udara pada suatu tempat. 

Sebenarnya dari vegetasi yang mempengaruhi kelembaban udara adalah kerapatannya. Apabila 

suatu tempat memiliki kerapatan vegetasi yang tinggi, maka kelembaban udaranya juga tinggi. 

hal ini karena ada seresah yang menutupi permukaan tanah dengan rapat, maka menyebabkan 

uap air terkunci di dalam nya. Sebaliknya, apabila kerapatan vegetasinya rendah, maka 

kelembaban udara ditempat tersebut juga rendah karena seresah yang menutupi permukaan 

tanah juga jarang; (f) Ketersediaan air: Ketersediaan air merupakan salah satu hal yang sangat 

menentukan kelembaban udara di suatu tempat. Tingkat kelembaban udara diukur dari 

banyaknya uap air yang terkandung di dalam udara. Oleh sebab itu daerah yang memiliki 

ketersediaan air yang banyak akan memiliki tingkat kelembaban udara yang tinggi, sementara 

tempat yang memiliki ketersediaan air yang rendah maka tingkat kelembabannya juga rendah. 

Untuk memodifikasi udara luar yang terlalu panas masuk ke dalam bangunan dapat 

dilakukan dengan membuat air buatan (artificial water)  dalam bangunan. Keberadaan air akan 

menurunkan suhu udara di sekitarnya karena terjadi penyerapan panas pada proses penguapan 

air. Selain menurunkan suhu udara, proses penguapan akan menaikkan kelembaban.  Untuk 

daerah  iklim tropis panas dan lembab seperti di  Indonesia yang memiliki kelembaban yang 

tinggi maka peningkatan kelembaban harus dihindarkan. Oleh sebab itu penggunaan elemen air 

harus mempertimbangkan adanya gerakan udara (angin) sehingga tidak terjadi peningkatan 

kelembaban; (g) Ketinggian tempat: Ketinggian suatu tempat akan merasakan bahwa udara 

terasa lebih dingin daripada ketika berada di tempat yang lebih rendah. Hal ini karena 

kandungan uap air yang ada di wilayah ketinggian lebih banyak daripada di wilayah rendah. 

Dengan demikian semakin tinggi suatu tempat maka kelembaban udaranya pun semakin tinggi 

dan sebaliknya, semakin rendah suatu tempat maka kelembaban udaranya pun semakin rendah; 

(h) Kerapatan udara: Kerapatan uadara menjadi faktor selanjutnya yang mempengaruhi 

kelembaban udara. Kerapatan uadara akan sangat berkaitan dengan kelembaban. Semakin rapat 
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udara di suatu tempat, maka kelembabannya pun tinggi, sebaliknya apabila kerapatan udaranya 

renggang, maka kelembabannya rendah. 

 

3.1.4. Kecepatan Angin 

Angin adalah udara yang bergerak  yang disebabkan  adanya gaya yang diakibatkan 

perbedaan tekanan dan perbedaaan suhu. Menurut Satwiko [34] Kecepatan angin pada daerah 

yang beriklim tropis lembab cenderung sangat minim.  Kecepatan  angin  umumnya  terjadi  

pada  siang  hari  atau  pada musim  pergantian.  Kecepatan udara  yang  bergerak  ini  sangat  

membantu mempercepat pelepasan kalor pada permukaan kulit. Angin membantu mengangkat 

uap-uap air yang menghambat pelepasan kalor. Akan tetapi jika angin ini terlalu kencang maka 

kalor yang dilepaskan tubuh menjadi berlebih sehingga akan timbul kondisi kedinginan yang 

mengurangi kenyamanan termal. 

Arah angin sangat menentukan orientasi bangunan. Di daerah lembab diperlukan sirkulasi 

udara yang terus menerus. Di daerah tropika basah, dinding-dinding luas sebuah bangunan 

terbuka untuk sirkulasi udara lebih besar dari yang dibutuhkan untuk pencahayaan. Bangunan 

di daratan harus memperhatikan sifat angin yang kadang-kadang kencang dan hal ini perlu 

dihindari. Untuk daerah panas-lembab, pola penataan bangunan teratur dalam bentuk grid 

dengan pola jalan yang saling memotong tegak lurus dan bangunan seperti itu akan menambah 

hembusan angin yang dapat dimanfaatkan untuk ventilasi di dalam bangunan dan diharapkan 

menjadi lancar. Sedangkan pola penataan bangunan yang mengakibatkan blocking pergerakan 

udara karena adanya bidang penghambat. Kurang sesuai untuk iklim panas lembab dan lebih 

sesuai untuk daerah beriklim cold-dry dan hot-dry, karena pola tersebut dipertimbangkan untuk 

menghambat pengaruh hembusan angin dingin maupun angin yang membawa debu, khususnya 

di malam hari. Gideon S. Golany [35].  

Pengukuran kondisi termal juga sering dilakukan dengan menggunakan temperature 

efektif (TE). Kombinasi temperatur udara, kelembaban, dan kecepatan angin yang membentuk 

temperatur nyaman. Faktor-faktor yang mempengaruhi TE adalah temperatur udara, 

kelembaban udara, radiasi matahari dan pergerakan udara. Szokolay [36].   

Untuk mengetahui nilai TE yang dirasakan oleh manusia yang tinggal di suatu wilayah 

tertentu, dapat didekati dengan menggunakan diagram monogram untuk menggambarkan 

hubungan antara faktor-faktor yang berpengaruh terhadap kenyamanan termal. 

Kenyamanan hanya dapat dicapai apabila  pada suatu kondisi udara tertentu, terdapat 

suatu kecepatan angin tertentu yang mampu menghasilkan proses evaporasi yang seimbang 

Szokolay [37] sehingga kecepatan  angin berhubungan erat dengan tingkat kepadatan bangunan 

yang ada  pada lingkungan tersebut dan  bentukan rumah beserta elemen pembentuknya. 

 

3.1.5. Insulasi Pakaian (clothing Insulation-clo) 

Faktor  lain  yang  mempengaruhi  kenyamanan  termal  adalah  jenis  dan bahan   pakaian   

yang   digunakan. Salah   satu   cara   manusia   untuk beradaptasi  dengan  keadaan  termal  di  

lingkungan  sekitarnya adalah dengan cara  berpakaian, misalnya,  mengenakan  pakaian  tipis  

di musim panas dan pakaian tebal di musim dingin. Pakaian juga dapat mengurangi pelepasan 

panas tubuh. Pada penelitian mengenai ‘Thermal comfort for naturally ventilated houses in 

Indonesia’ disebutkan bahwa penghuni ruang dapat beradaptasi terhadap kondisi termal 

dengan menyesuaikan jenis pakaian dengan kondisi iklim yang ada di sekitarnya. Feriadi, 

NH.Wong [38]. 

Pada suhu udara yang rendah (dingin), pakaian tebal diperlukan untuk menahan pelepasan 

panas dari tubuh ke udara sekitarnya. Sebaliknya pada suhu udara tinggi (dimana suhu udara 

mendekati atau melebihi suhu kulit, pakaian tipis dan longgar akan diperlukan untuk 

mempermudah pelepasan panas tubuh ke udara di sekitarnya. 



Dalam beberapa hal, pakaian maupun jenisnya dapat mencerminkan keadaan iklim 

setempat. Di daerah yang beriklim panas orang cenderung berpakaian tipis, sebaliknya di 

negara yang beriklim dingin orang cenderung berpakaian tebal. 

Tabel 2.  Nilai insulasi jenis pakaian pria 

No Jenis Pakaian Pria clo 

1 Singlet Tanpa Lengan 0.06 

2 Kaos Berkerah 0.09 

3 Celana Dalam 0.05 

4 Kemeja - Ringan lengan pendek 0.14 

5 Kemeja - Ringan lengan panjang 0.22 

6 Rompi - Ringan 0.15 

7 Rompi - Berat 0.29 

8 Celana - Ringan 0.26 

9 Celana - Berat 0.32 

10 Sweater - Ringan 0,20 

11 sweater - Berat 0,37 

12 Jacket - Ringan 0.22 

13 Jacket - Berat 0.49 

14 Kaos Tumit 0.04 

15 Kaos Dengkul 0.1 

16 Sepatu 0.04 

17 Sepatu Boot 0.08 

Sumber: SNI 2012 

 

Tabel 3.  Nilai insulasi jenis pakaian Wanita 
No Jenis Pakaian Wanita clo 

1 Kutang dan Celana Dalam 0.05 

2 Rok dalam - Setengah 0.13 

3 Rok Dalam - Penuh 0.19 

4 Blus - Ringan 0,20 (a) 

5 Blus - Berat 0,29 (a) 

6 Pakaian - Ringan 0,22(a,b) 

7 Pakaian - Berat 0,70(a,b) 

8 Rok - Ringan 0,10 (b) 

9 Rok - Berat 0,22 (b) 

10 Celana Panjang Wanita - Ringan 0.26 

11 Celana Panjang Wanita - Berat 0.44 

Sumber: SNI 2012 

 

3.1.6. Aktivitas (Metabolic Rate) 

Aktivitas  yang  dilakukan  manusia  akan  meningkatkan  proses metabolisme tubuhnya.  

Semakin  tinggi  tingkat dan frekwensi aktivitas  yang dilakukan, maka semakin besar juga 

peningkatan metabolisme yang terjadi di dalam  tubuh,  sehingga  jumlah  energi  panas  yang  

dikeluarkan  semakin besar. 

Tabel 4. Metabolisme rate berdasarkan aktivitas dalam ruang 
Kegiatan Tingkat Metabolisme 

Units W/m² (Btu/h·ft²) 

Istirahat    

Tidur 0,7 40 13 

Berbaring 0,8 45 15 

Duduk, Tenang 1 60 18 

Berdiri, Santai 1,2 70 22 

Menari 2,4–4,4 140–255 (44–81) 
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Senam/olah raga 3,0–4,0 175–235 (55–74) 

Tennis 3,6–4,0 210–270 (66–74) 

Basketball 5,0–7,6 290–440 (90–140) 

Gulat  7,0–8,7 410–505 (130–160) 

                                        Sumber: (ASHRAE 2019)  

 

Jenis aktifitas berpengaruh pada laju metabolisme tubuh manusia. Laju metabolisme pada 

tubuh manusia bervariasi tergantung dari jenis aktifitas yang dilakukannya. Laju metabolisme 

dinyatakan dalam satuan ‘met’ (metabolic rate atau laju metabolisme), yang didefinisikan 

sebagai laju metabolisme tubuh per satuan luas tubuh manusia dalam keadaan istirahat (duduk 

dan diam); 1 met setara dengan 50 kcal/h.m2 

Penelitian Boothby yang dikutip oleh Mclntyre [39], memperlihatkan bahwa basal 

metabolisme manusia menurun seiring dengan bertambahnya usia. Sebagai perbandingan, 

basal metabolisme laki-laki menurun dari 49 W/m2 (pada usia 20 tahun) menjadi 44 W/m2 

pada usia 40 dan menurun lagi menjadi 41 W/m2 pada usia 60 tahun, sementara itu pada 

wanita laju metabolisme tersebut turun dari 43 W/m2 pada usia 20 tahun dan menjadi 41 W/m2 

pada usia 40 tahun dan menurun lagi menjadi 38 W/m2 pada usia 60 tahun. Dari sini juga 

terlihat bahwa laju metabolisme pria lebih tinggi dibanding wanita pada usia yang sama. 

Penelitian dari Darwin [40] mennyimpulkan bahwa laju metabolisme basal menurut status 

berat badan atlet karate Kota Makassar berbeda karena dipengaruhi oleh beberapa faktor 

seperti jaringan aktif dalam tubuh, besar dan luas bidang permukaan tubuh, komposisi tubuh, 

jenis kelamin, usia, sekresi hormon, waktu tidur, kekuatan otot, kondisi emosi dan mental, 

gerakan tubuh yang berat, kondisi tubuh yang tidak sehat.  

Pada penelitian Devi [41] terhadap penataan ruang Panti jompo berdasarkan aktivitas dan 

prilaku penghuni di jelaskan bahwa kenyamanan fisik memiliki korelasi dengan kenyamanan 

psikologis penghuninya. Arsitektur dapat menunjang rasa nyaman bagi penghuninya. Secara 

fisik terpenuhi, maka sedikit banyak memberikan dampak yang positif juga bagi psikologis 

penghuninya.  

 

3.2. Faktor Kenyamanan Termal Ruang dari Segi Arsitektural 

Adapun faktor-faktor lain yang mempengaruhi kenyamanan termal ruangan dari segi 

arsitektural menurut Latifah et al. [42], yakni: 

 

3.2.1. Desain Bangunan 

Pada iklim tropis, fasad bangunan yang berorientasi Timur-Barat merupakan bagian 

yang paling banyak terkena radiasi matahari Mangunwijaya [43]. Oleh karena itu, bangunan 

dengan orientasi ini cenderung lebih panas dibandingkan dengan orientasi lainnya.  Selain 

orientasi terhadap  matahari, orientasi terhadap arah angin juga dapat mempengaruhi 

kenyamanan termal, karena orientasi tersebut dapat mempengaruhi laju angin ke dalam 

ruangan.  Dimensi dan bentuk dari suatu bangunan juga dapat mempengaruhi lebar bayangan 

angin Boutet [44] (Gambar 2). 

 
Gambar 2 Orientasi bangunan persegi terhadap arah angin                                                 

(Boutet, 1987 dalam (Latifah et al. 2013) 



 

 
Gambar 3. Pengaruh dimensi dan bentuk dari bangunan terhadap ukuran bayangan angin 

(Boutet, 1987 dalam (Latifah et al. 2013) 

 

Radiasi  panas  matahari  masuk  melalui  proses  konduksi  pada   material bangunan.  

Latifah et al. .  Panas  tersebut  dapat  masuk  ke  dalam  ruangan  melalui dinding, atap, 

ataupun kaca jendela (Tabel 5). Perletakan massa bangunan yang berpola seperti papan catur 

akan membuat aliran udara lebih merata. Perletakan massa bangunan yang berpola sejajar akan 

menciptakan pola lompatan aliran udara yang tidak biasa dengan kantung turbulensinya. 

 

Tabel 5. Transmitan konstruksi pada dinding bangunan 
No.        Tipe  konstruksi W/m²Degºc 

1 Batu bata diplester kedua sisi, 

tebal 144 mm 

3,24 

2

. 

Batu bata tidak diplester, tebal 

228 mm 

2,67 

3

. 

Batu bata diplester kedua sisi, 

tebal 228 mm 

2,44 

4 Beton padat biasa, tebal 152 mm 3,58 

                                        (Latifah et al. 2013) 

 
Gambar 4. Pengaruh perletakan massa bangunan terhadap aliran udara 

(Boutet, 1987 dalam (Latifah et al. 2013). 

 

3.2.2. Desain Bukaan 

Perletakan dan orientasi inlet berada pada zona bertekanan positif, sedangkan outlet 

berada pada zona bertekanan negatif. Inlet dapat mempengaruhi kecepatan dan pola aliran 

udara di dalam ruangan, sedangkan pengaruh outlet hanya pengaruh kecil saja Mclaragno, 

Michele, [45] dalam (Latifah et al. 2013). (Gambar 5). Bukaan berfungsi untuk mengalirkan 

udara ke dalam ruangan dan mengurangi tingkat kelembaban di dalam ruangan. Bukaan yang 

baik harus terjadi cross ventilation, sehingga udara dapat masuk dan keluar ruangan (Gambar 

4). 
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Configurations for passive cooling. a) two openings; b)cross ventilation; c) single 

sided ventilation; d)  stack ventilation. 

Gambar 5. Pengaruh perletakan dan orientasi bukaan terhadap angin. 

(Sumber: Claude-Alain Roulet (Latifah et al. 2013). 

 

Semakin besar perbandingan luas outlet terhadap inlet, maka kecepatan angin di dalam ruangan 

lebih tinggi sehingga ruangan lebih sejuk.  Tipe bukaan yang berbeda akan memberikan sudut 

pengarah yang berbeda pula dalam menentukan arah gerak udara dalam ruang.  

 

 
Gambar 6. Tipe bukaan  

(Sumber: Beckett, 1974 dalam (Latifah et al. 2013) 

 

3.2 .3. Pengaruh Luar 

Perletakan vegetasi di area sekitar bangunan dapat mengurangi radiasi panas matahari ke 

bangunan baik secara langsung maupun tidak langsung. Menurut Yahya, L [46] dalam (Latifah 

et al.[47], semakin jauh jarak pohon dari suatu bangunan, maka pergerakan udara di dalam 

bangunan yang tercipta akan menjadi lebih baik sepert terlihat pada Gambar 7 dan 8. 

 
Gambar 7. Jarak pohon terhadap bangunan 

Sumber: Egan, 1975 

 
Gambar 8. Jarak pohon terhadap bangunan dan pengaruhnya terhadap ventilasi alami 

Sumber: Egan, 1975 



3.2.4. Pelindung Terhadap Radiasi Matahari 

Apabila orientasi bangunan harus Timur Barat, maka jendela-jendela yang berada di sisi ini 

harus dilindungi dari radiasi panas dan dari efek silau yang muncul pada saat sudut matahari 

rendah yang dapat mengganggu aktivitas di dalam ruangan. Berikut ini adalah elemen 

arsitektur yang sering digunakan sebagai pelindung terhadap radiasi matahari (solar shading 

devices) (Gambar 8). 

 
Gambar 8. Jenis - jenis solar shading devices sebagai pelindung terhadap radiasi matahari 

 

3.3. Penelitian-Penelitian terdahulu terkait dengan kenyamanan termal 

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu terkait kenyamanan termal dapat dijelaskan, 

bahwa penelitian yang dilakukan oleh Baharuddin [48], Binarti et al.[49], Diana Susilowati 

[50], Rilatupa [51], Kusumo [52] memiliki latar belakang yang sama terhadap kenyamanan 

termal. 

Penelitian yang terkait dengan sistem radiasi matahari di lakukan oleh Napier [53], Rifai, 

Tongkukut, dan Raharjo [54], Rahman and Banjarbaru [55], Zatibayani, Nugroho, and Santosa 

[56] menyimpulkan bahwa pengaruh radiasi matahari terhadap bangunan sangat di tentukan 

oleh elemen dan pola pembayangan cahaya melalui efek sun shading pada bangunan, olehnya 

itu intensitas cahaya, penangkal dan penerimaan radiasi, model fasade bangunan sangat 

penting dalam menentukan tingkat kenyamanan termal bangunan.  

Dalam Penelitian yang di lakukan oleh Rahmawati, Akbar, and Agustin [57], Ilman 

Basthian [58], Qurrotul A’yun [59] dalam hal perancangan bangunan yang terkait dengan 

kenyamanan termal yaitu faktor kecepatan angin yang berpengaruh terhadap desain bukaan. 

Kesimpulan dari ketiga penulis tersebut menekankan pada eskplorasi dan model bukaan atau 

ventilasi dalam bangunan yang dapat mempengaruhi kenyamanan dalam bangunan. 

Kemudian Madina, Nurrizka, dan Komala [60] menyatakan dari hasil penelitiannya 

terhadap kondisi pencahayaan alami dan kenyamanan termal serta hubungannya dengan fasade 

bangunan, studi kasus bangunan Campus Center Barat ITB. Dari hasil pengukuran diketahui 

bahwa secara umum, dari segi desain bangunan campus center Barat sudah berusaha untuk 

merespon iklim lingkungan sekitar, misalnya dari tata  letak ruang, hanya saja karena 

penggunaan kaca yang berlebih ini mengakibatkan kondisi kenyamanan termal dan 

pencahayaan alami pada ruangan tidak optimal. 

Mahdavinejad [61] Berdasarkan hasil penelitiannya mengungkapkan bahwa parameter 

yang mempengaruhi perilaku klasik selubung ganda bangunan seperti sudut fasad berbeda 

terhadap sudut radiasi matahari, sisi dingin, waktu radiasi matahari (jam, musim), sudut 

dinding luar terhadap bumi, rasio volume terhadap basis persegi, kualitas pluralitas aliran 

udara, tinggi bangunan, panjang bangunan, orientasi bangunan, ukuran pintu masuk dan keluar 

katup (terbuka atau tertutup), bayangan, jumlah pintu masuk rongga, dan bayangan yang 

berdekatan bangunan.  

Menurut Talarosha, B [62] Cara yang paling mudah memperoleh kenyamanan termal 

secara alamiah yaitu melalui pendekatan arsitektural:  merancang bangunan dengan 

mempertimbangkan orientasi terhadap matahari dan arah angin, pemanfaatan elemen arsitektur 

dan material bangunan, serta pemanfaatan elemen-elemen lansekap.  
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Mircea P.M. [63] menjelaskan bahwa desain bangunan, terkait dengan iklim mikro harus 

merupakan hasil perhitungan optimasi diberikan kenyamanan (secara teknis dan secara 

psikologis) dan penghematan energi dalam waktu bersamaan. 

Aslani, Bakhtiar, dan Akbarzadeh [64] dalam penelitiannya menyimpulkan untuk 

menganalisis dimensi dan adaptasi bangunan teknologi selubung berdasarkan pada diagram 

siklus Hype. Diagram siklus sensasi menggabungkan teknologi siklus hidup dan adaptasi 

teknologi, disimpulkan bahwa sebagai salah satu elemen utama bangunan, selubung memiliki 

arti penting dalam konsumsi energi. Meskipun teknologi selubung yang berbeda telah 

dikembangkan dan diluncurkan. Oleh karena itu, penilaian teknologi selubung yang berbeda 

dari sudut pandang energi adalah kepentingan para peneliti, insinyur, investor, dan pembuat 

keputusan.  

Sarinda, Sudarti, and Subiki [65] menjelaskan dalam penelitian tentang analisis perubahan 

suhu ruangan terhadap kenyamanan termal mengungkapkan bahwa hasil pengukuran suhu 

ruang yang terukur memiliki nilai yang berbeda pada masing-masing ruang. 

Munawaroh dan Elbes [66] menjelaskan terkait dengan persepsi pengguna untuk 

kenyamanan termal meyimpulkan bahwa bahwa tingkat kenyamanan termal pada bangunan 

Perpustakaan IBI Darmajaya Lampung kurang nyaman berdasarkan hasil pengukuran suhu dan 

kecepatan angin, sedangkan berdasarkan pengukuran kelembaban bangunan dalam kondisi 

nyaman. Tingkat kenyamanan termal berdasarkan persepsi pengguna diperoleh melalui 

pengisian lembar kuesioner, sebanyak 50% pengguna berpendapat kondisi nyaman, 30% 

berpendapat sangat nyaman, dan 20% berpendapat kondisi tidak nyaman.  

Penelitian tentang lingkungan dalam ruangan selama beberapa dekade terakhir menjadi 

lebih penting, karena kebanyakan orang di zaman modern masyarakat menghabiskan hampir 

90% waktu mereka di dalam ruangan. Konsep lingkungan dalam ruangan terdiri dari beberapa 

faktor yang berbeda. Skoog, J. et.al [67]. 

Berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu di atas, dapat diidentifikasi beberapa celah 

penelitian (research gap). Menurut Alvesson & Sandberg [68] research gap adalah 

permasalahan yang belum tuntas diteliti atau belum pernah diteliti oleh penelitian sebelumnya. 

Research gap dari sebuah penelitian umumnya unik dan menjadikan pembeda antara satu riset 

dengan riset lainnya. Berikut research gap yang ditemukan dari berbagai riset terdahulu yang 

dapat diidentifikasi dalam penelitian studi literatur sistematik (SLS) ini yaitu: Terdapat gap 

metodologi, dimana mayoritas peneliti sebelumnya menggunakan metode kuantitatif tanpa 

menggunakan simulasi untuk menginvestigasi tingkat kenyamanan termal. Hal ini dirasa kurang 

tepat karena kenyamanan termal adalah fenomena yang dirasakan individu sehingga harus ada 

simulasi untuk mempertegas tingkat kenyamanan termal berdasarkan pada indikator-indikator yang di 

gunakan dan juga berdasarkan kepada aturan-aturan standard seperti SNI, ASHRAE, maupun ISO-7730.   

Terdapat gap dalam objek penelitian, dimana mayoritas penelitian-penelitian terdahulu 

umumnya hanya berkisar pada fenomena seperti sistem ventilasi atau bukaan, model fasade, 

orientasi bangunan, tingkat illuminasi, desain dan material selubung pada bangunan yang 

berpengaruh terhadap kenyamanan termal, yang pada kenyataannya bahwa untuk menentukan 

kenyamanan termal juga di pengaruhi oleh faktor-faktor antara lain ketinggian tempat, 

ketersediaan air, vegetasi, dan kerapatan udara. 

 

4. KESIMPULAN DAN RISET MENDATANG 

Dari berbagai penelitian terdahulu, dapat disimpulkan variabel-variabel tingkat 

kenyamanan termal yaitu variabel iklim dan variabel individu manusia.  

Faktor iklim yang mempengaruhi kondisi termal terdiri dari: suhu udara, radiasi 

matahari, kelembaban udara relatif, dan kecepatan angin serta kecepatan angin, sedangkan 

faktor individu yang menentukan keadaan suhu nyaman adalah jenis aktivitas serta jenis 

pakaian yang digunakan.  



Kualitas lingkungan dalam ruangan telah menjadi parameter penting untuk 

diperhitungkan dalam bangunan yang baru dan yang sudah ada bangunan karena 

meningkatnya jumlah orang yang menghabiskan sebagian besar waktu mereka di dalam 

ruangan. Umumnya, desain dan evaluasi lingkungan dalam ruangan di gedung bergantung 

pada pedoman yang tepat dan rekomendasi standar IEQ nasional dan internasional 

menentukan kondisi lingkungan dalam ruangan dianggap dapat diterima oleh sebagian besar 

penghuni.[69], [70].  

Kondisi ideal yang harus dibuat untuk menciptakan bangunan nyaman secara termal 

adalah sebagai berikut: Teritis atap/Overhang cukup lebar, selubung bangunan (atap dan 

dinding) berwarna muda (memantulkan cahaya), terjadi ventilasi silang, bidang-bidang atap 

dan dinding mendapat bayangan cukup baik, penyinaran langsung dari matahari dihalangi 

(menggunakan solar shading devices) untuk menghalangi panas dan silau.  

Berdasarkan hal tersebut tingkat kenyamanan termal dapat di analisis berdasarkan pada 

faktor-faktor penyebab dan konsep pendekatan yang lakukan seperti tersaji pada tabel 6 

berikut ini. 

Tabel 6. Konsep dan pendekatan kenyamanan dan lingkungan termal 

No Variabel Faktor-Faktor Penyebab 

Ketidaknyamanan 

termal 

Konsep/Solusi 

1 Radiasi 

Matahari 

Sinar Matahari Langsung Pelindung dari radiasi matahari 

seperti penggunaan Sun Shading, 

overstek, Teritisan 

Material Bangunan Materail tahan terhadap radiasi 

matahari seperti penggunaan kaca 

reflektif 

Orientasi Bangunan Memaksimalkan Model/betuk 

Fasade dan orientasi bangunan  

2 Temperatur 

Udara 

Suhu dan temperatur tinggi Mengatur Pencahayaan Ruangan 

Menambah Ruang Terbuka Hijau 

Hindari jenis lampu cepat panas 

(pijar) 

3 Kelembaban Derajat panas 

Bangunan/ruang 

memasang exhaust fan 

Tekanan Udara Yang tinggi penggunaan kapur serap air 

Pergerakan angin yang 

kurang 

memasang dehumidifier.  

Penyinaran matahari konsep secondary skin pada fasad 

Vegetasi kurang Menambah Ruang Terbuka Hijau 

Ketinggian Tempat Orientasi matahari dan arah angin 

Ketersediaan air  Artificial water 

Kerapatan udara Kelembababn yang rendah 

4 Kecepatan 

Angin 

Kinerja Ventilasi yang 

kurang 

Perletakan dan orientasi bukaan 

inlet dan lebar bukaan. 

Tidak terjadi Cross 

Ventilation 

posisi inlet dan outlet pada 

elevasi yang berbeda 

Tapak bangunan Orientasi arah angin 

5 Ativitas Ruang Gerak Standard Gerak  

Perabot Penataan perabot yang lebih 

efisien 

Penataan Ruang Pola ruang yang dinamis 

6 Jenis Pakaian Tebal Bahan yang lembut 



Jurnal Arsitektur Sulapa (JaS), Vol. 3, No.2, Nov 2021,  Hal. 25-44     p-ISSN: 1412-9752 (Online), Indonesia 

 

https://ejournalfakultasteknikunibos.id/index.php/jas/                                                                 41 

Copyright © JaS 2021 ISSN. 1412-9752 

 

 

 

Bahan Pakaian tipis 

Model Sporty dan elegan 
 

4.1. Riset Mendatang 

Penelitian mendatang diharapkan dapat meninjau ruang lingkup kenyamanan termal 

berdasarkan kepada elemen-elemen pembentuk bangunan dan ruang serta elemen arsitektural.  

Berdasarkan kepada iklim makro yang spesifik di Indonesia seperti iklim panas dan lembab, 

maka variabel-variabel iklim yang terkait dengan kenyamanan termal dapat di teliti sebagai 

pengendali iklim mikro dalam bangunan (indoor).  

Penelitian terhadap lingkungan termal pada bangunan juga menjadi salah satu topik yang 

penting yang berhubungan dengan iklim tropis lembab, misalnya penelitian terhadap kualitas 

lingkungan dalam ruangan (indoor environmental quality (IEQ) pada iklim mikro di iklim tropis 

panas dan lembab.  Kualitas lingkungan dalam ruangan (IEQ) mengacu pada kualitas 

lingkungan pada bangunan dalam kaitannya dengan kesehatan dan kesejahteraan orang-orang 

yang menempati ruang di dalamnya. IEQ ditentukan oleh banyak faktor yaitu termal, kualitas 

pencahayaan, kualitas udara, kebisingan (akustik), dan ergonomis ruang.    

Penelitian mendatang hendaknya juga menggunakan metode campuran (mix-methods) 

untuk menganalisis hasil keterterimaan termal dan analisis simulasi termal pada bangunan 

sebagai metode dari penelitian, agar hasil yang didapat lebih valid dan lengkap serta akurat. 
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