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Abstract: Bandung is a country with a tropical climate. The highest temperature
reaches 32 ° C while the highest solar radiation exposure is more than 10 hours. On
the other hand, the top speed of the wind only reaches 1 m / s. As a tourist city,
building design in Bandung is demanded to be able to offer convenience for tourist
visitors. Located at an altitude of 600-900dpl, the city of Bandung in addition to
having an average air of 28 ° C, an average humidity of 68, thus significantly
influencing the achievement of thermal comfort in the building to be designed. This
paper aims to analyze the facade design of recreational-culinary function buildings
that are able to respond to the tropical climate, especially those that offer thermal
comfort to visitors. The double skin hollow facade system and there are hinges that
are able to respond to interactions between buildings, wind, and sun exposure, so
that wind speed and sun exposure can be optimally regulated through the dynamic
function of the building's fagade. Design experiments using the sunhour and flow
design plugins to assess solar radiation and wind speed by manipulating facades,
especially in the northern orientation can reduce sun exposure in 5-7 hours.

Keywords: Building facade design, tropical building design, thermal comfort.

Abstrak: Bandung merupakan negara dengan iklim tropis. Suhu tertinggi mencapai 32 °C
sementara paparan radiasi matahari tertinggi lebih dari 10 jam. Di sisi lain, kecepatan
tertinggi angin hanya mencapai 1 m/s. Sebagai kota wisata, desain bangunan di Bandung
dituntut mampu menawarkan kenyamanan bagi para pengunjung wisata. Terletak pada
ketinggian 600-900dpl, Kota Bandung selain memiliki udara rata-rata 28°C, kelembapan
rata-rata 68, sehingga berpengaruh secara signifikan terhadap pencapaian kenyamanan
termal pada bangunan yang akan didesain. Tulisan ini bertujuan untuk menganalisis desain
fasade pada bangunan fungsi rekreatif-kuliner yang mampu merespon iklim tropis, terutama
yang menawarkan kenyamanan termal pengunjungnya. Sistem double skin fasade berongga
dan terdapat engsel yang mampu merespon interaksi antara bangunan, angin, dan paparan
sinar matahari, sehingga kecepatan angin dan paparan sinar matahari dapat diatur secara
optimal melalui fungsi dinamis fagcade bangunan. Percobaan desain menggunakan plugin
sunhour dan flow desain untuk menilai radiasi matahari dan kecepatan angin dengan
memanipulasi fasade, terutama di orientasi utara mampu mengurangi paparan matahari
dalam 5-7 jam.

Kata Kunci: Desain fasade bangunan, desain bangunan tropis, kenyamanan termal.

1. Pendahuluan

Bandung merupakan salah satu kota tujuan wisata terpopuler di Indonesia (Permana dan Wijaya, 2013),
terutama tujuan alam dan kulinernya (Permana dan Wijaya, 2017; Anjani, 2017). Restoran merupakan sarana
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komersial yang dijadikan sebagai objek kunjungan publik untuk memenuhi kebutuhan kuliner. Setiap restoran
yang terbangun biasanya memiliki ciri khas tersendiri yang menjadi daya tarik pengunjungnya. Tingkat
kepuasan konsumen terhadap produk dan pelayanan ditinjau dari reliability, responsiveness, assurance,
empathy berada pada kategori execellent, sedangkan ditinjau dari tangibles berada pada kategori puas (Charles
R. Ngangi, MS., and Ir. Eyverson Ruauw 2014.). Sebuah proyek bangunan harus dapat memenuhi batas
penggunaan energi tahunan secara maksimum agar tercapai standar sebuah bangunan yang paling tidak
mencapai 60% hemat energi secara keseluruhan. Desain bangunan pasif menjadi suatu solusi pemenuhan
kebutuhan energy dengan pertimbangan penempatan orientasi rumah dan penempatan bukaan yang
dimanfaatkan semaksimal mungkin untuk mendapatkan energy alami dan meminimalisir penggunaan energy
buatan. Bangunan Pasif dirancang dengan bentuk bangunan masif, dan sebagian besar desain mereka pada
dasarnya berbentuk kotak. Hal ini dimaksudkan untuk mengikuti teknik-teknik bangunan pasif, yaitu
mengurangi luas permukaannya, dengan jendela-jendela utama berorientasi pada jalur matahari untuk
memanfaatkan panas matahari semaksimal mungkin. Pada lingkungan tropis, strategi desain bangunan pasif
yaitu dengan mempertimbangkan kontrol pada suhu ekstrim, pencahayaan dan peralatan listrik, ventilasi
mekanis, konstruksi kedap udara, juga uji kebocoran yang merupakan beberapa syarat uji sertifikasi.

Gambar 1. Aestetic Fagade and atmosphere Interior comfort from Brise Soleil House, Studio Workshop
Sumber: www.Arch20.com

Fasade merupakan elemen arsitektural utama dari segi visual dan sangat penting karena .. merupakan bagian
yang selalu pertama kali diapresiasi oleh publik (penikmat karya arsitektur) (Bangunan, Ruang, & Arsitetkur,
2013). Di samping berfungsi sebagai citra visual, fasade merupakan “kulit” terluar yang berhubungan secara
langung dengan ruang luar, sehingga berkontribusi secara langsung terhadap heat transfer radiasi luar ke dalam
ruangan dengan melakukan metode double skin (selubung ganda) yang mampu mencapai kenyamanan termal.

Brise Soleil House, salah satu desain di Port Moresby, Papua New Guinea yang menerapkan beton cast-in-site
sebagai komponen utama bangunan yang sebagian sisi terbukanya ditutupi fasade kayu bergelombang yang
memberikan naungan, privasi, dan ventilasi ke kamar utama.(Ahmed, 2018a).

Ini bisa dilihat keberhasilannya dalam fasadenya yang mampu menjadi layar penuh fentilasi yang
dapat dioperasikan untuk mengontrol matahari barat seperti terlihat pada gambar 1. Konsep double skin facade
juga diterapkan pada Restauran Bossa di S&o Paulo, Brazil. Restoran ini menggunakan fasade selubung ganda,
yaitu suatu sistem konstruksi fasade bangunan yang terdiri atas dua selubung (selubung luar dan selubung
dalam) pada penerapannya (Ahmed, 2018b). Diantara kedua selubung tersebut terdapat rongga yang berisi
udara dan dapat ditambahkan elemen peneduh berupa horizontal - blind. Di bagian atas dan bawah dari
konstruksi fasade selubung ganda tersebut terdapat bukaan ( in — let and out - let ) sebagai wadah pertukaran
udara dari luar ke dalam selubung dan dari dalam ke luar selubung. Sistem selubung ganda ini bisa dilihat
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Review Space Condition andAir Flow Concept by Double Skin Facade from Restaurant Bossa
Sumber: www.Arch20.com

Dengan konstruksi selubung seperti ini, akan terjadi proses pertukaran udara di dalam selubung yang akan
mengalirkan panas dari dalam selubung sehingga menyebabkan beban panas permukaan selubung bagian
dalam akan berkurang (Mulyadi, 2016).

Desain perancangan bangunan rekreatif-kuliner pada artikel ini kemudian akan mengeksplorasi konsep double
skin facade. Fasade ini direncanakan dapat mengoptimalkan suhu ruangan dan memperhatikan visual
bangunan.

a. Desain pasif untuk kenyamanan termal Standar EFA (exploratory factor analysis)

EFA mengindikasikan bahwa nostalgia konsumen dipicu oleh empat faktor, yaitu: makanan, event,
lingkungan, dan karyawan (M. S. Rahma and P. Wardono et al. 2017). Berkaitan dengan lingkungan, suhu
udara yang nyaman bagi aktivitas manusia adalah 21-250C dan kelembapan udara sekitar 50% (S.
Hestiningrum 2014). Menurut Brady dan Cronin pelanggan mengevaluasi kualitas layanan didasarkan pada
tiga kualitas yaitu kualitas interaksi, kualitas lingkungan fisik, dan kualitas hasil. Gronroos (2000) juga
menyebutkan bahwa “pada dasarnya kualitas layanan yang dievaluasi oleh pelanggan memiliki dua dimensi,
yaitu a technical quality atau outcome quality dan a functional quality atau interaction quality”. Lalu Rust dan
Oliver (Gronroos, 2000) menambahkan physical environment sebagai dimensi lain yang akan dievaluasi oleh
pelanggan terhadap kualitas layanan. Atribut-atribut yang ada dalam SERVQUAL sangat penting dalam
pembentukan perceived service quality ini. (S. Hestiningrum 2014)

b. Standar kenyamanan termal

Metode penilaian kenyamanan termal yang digunakan adalah menggunakan dasar studi yang dilakukan oleh
Fanger (1970). Studi yang dilakukan oleh Fanger ini adalah mengkombinasikan antara Standar Kenyamanan
Termal Norma Internasional dengan ASHRAE Handbooks- Fundamental. Hasil kombinasi ini didasarkan pada
perhitungan antara parameter pribadi yaitu seberapa berat aktivitas dan insulasi pakaian dan parameter
lingkungan yaitu kecepatan udara, suhu, dan kelembaban (Fanger and J. Toftum 2002). CBE Thermal comfort
tool

CBE Thermal comfort tool ini digunakan untuk mengetahui indeks kenyamanan yang kemudian
dipresentasikan dalam tabel kenyamanan termal (S. Hirabayashi and F. Imamura et al. 2018).

c. Plug-in Sun-Hour

Sunhour merupakan plug-in yang terpasang pada aplikasi Google Sketchup. Plug-in ini memiliki berbagai
macam fungsi sebagai berikut.

» Mengetahui seberapa lama fasade bangunan terpapar sinar matahari;

» Representasi grafis tentang lama penyinaran matahari melalui grid,;

» Mengetahui bagaimana skema penyinaran pada fasade yang akan berpengaruh pada lamanya sinar

matahari yang terpapar pada fasade;
» Mengatur tes penyinaran matahari berdasarkan lokasi dan waktu yang akurat;
» Mengetahui hasil terbaru dari perubahan desain yang dilakukan.
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d. Autodesk Flow Design 2014

Autodesk Flow Design merupakan aplikasi simulasi untuk mengetahui aliran angin di sekitar benda yang akan
dianalisis. Fitur ini juga dapat mensimulasikan aliran angin setelah dilakukan perubahan desain pada objek
tersebut. Aplikasi ini dapat menunjukkan berapa kecepatan angin sesuai dengan kondisi lingkungan yang akan
disimulasikan.

2. Lokasi dan Data Perancangan
a. Lokasi

Objek restoran yang digunakan berlokasi di JI. Jakarta, Kebonwaru, Batununggal, Kota Bandung. Lokasi
geografis kawasan ini adalah 6 ° 51'52,5 "'S dan 107 ° 35'A34,5" E. Total luas lahan sekitar 169,468 m2 dan
restoran 1720 m2 (gambar 3).
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Gambar 3. Masterplan Taman Hutan Kota
Sumber: dokumentasi penulis
b. Iklim
Data eksisting diambil dari Meteoblue Bandung sebagai berikut :
b. 1. Suhu Rata-rata dan Presipitasi

Di kota Bandung, bulan Agustus 2018 memiliki suhu rata-rata paling tinggi yaitu 280C dan terendah pada
bulan July yaitu 190C. (Meteoblue, 2018). Suhu yang terdapat pada data meteoblue ini selanjutnya digunakan
sebagai initial data untuk dasar merancang serta perhitungan kenyamanan termal.

3. Hasil dan Pembahasan
a. Bentuk Masa Bangunan

Konsep bentuk restoran ini diambil dari metafora tumbuhan air bernama apu-apu (water cabbage). Tanaman
air ini memiliki ukuran daun berbeda dengan pembentukan variasi ruang di bagian bawah. Digunakan metode
adisi pada bentukan asli, dengan mengurangi bagian tengah tanaman menjadi area terbuka bagi bangunan.
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Gambar 4. Konsep gubahan masa bangunan restoran
Sumber: dokumentasi penulis

Konsep desain fasade pada restoran ini mengacu pada pengaruh radiasi matahari dan angin terhadap kondisi
kenyamanan termal bangunan (Gambar 5). Fasade yang dapat digerakan dengan sistem engsel ini dapat mudah
diatur berdasarkan kondisi iklim di lingkungan sekitarnya.

Movable Mcacs ‘o igne. wind anvd shadow

Gambar 5. Movable facade cheongcheon restaurant
Sumber: https://www.dezeen.com

Orientasi Bangunan

S O ®

Gambar 6. Orientasi Bangunan Meteoblue Bandung
Sumber: Meteoblue Bandung
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Angin pada arah selatan tenggara memiliki kecepatan 3 m/s. Digunakanlah double skin facades pada bagian
bangunan yang mengarah langsung ke selatan tenggara (Gambar 6). Penghawaan alami lebih diutamakan
dibandingkan dengan penghawaan buatan (Green Building Council Indonesia) sehingga angin lokal yang
mengalir di sekitar bangunan harus dimanfaatkan (R. Kriteria and D. R. Development et al. 2012). Kemudian
dilakukan simulasi seberapa optimal kondisi termal bangunan restoran yang direncanakan menggunakan
beberapa simulasi yang berpengaruh pada tingkat kenyamanan penggunanya
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M TR
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Gambar 7. Double Skin System Concept

Sumber: Dokumentasi Penulis

Restoran yang dirancang menggunakan konsep fasade double skin, yang dapat mengoptimalkan suhu ruangan
dan visual eksterior seperti pada gambar 7.

b. Sun-Hour Sketch-Up Plugin

Simulasi ini digunakan untuk mengetahui paparan radiasi matahari pada bangunan restoran. Simulasi ini
digunakan untuk menganalisis fasade bangunan di keempat sisinya, yaitu (1) bagian selatan-barat, (2) bagian
barat-utara, (3) bagian utara-timur, dan (4) bagian timur-selatan.

Pada fasade bagian selatan- barat terpapar radiasi matahari sebesar 20% (2-5 jam) ditandai dengan dominasi
grafis warna biru (Gambar. 8A).

Gambar 8. Hasil simulasi sunhour (A) bagian Selatan Barat & (B) bagian Barat Utara
Sumber: dokumentasi penulis

Pada fasade bagian barat- utara terpapar radiasi matahari sebesar 80% (5-9 jam) ditandai dengan dominasi
grafis warna jingga-merah (Gambar 8B).

Pada fasade bagian utara- timur terpapar radiasi matahari sebesar 100% (9-12 jam) ditandai dengan dominasi
grafis warna merah (Gambar 9A).
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Gambar 9. Hasil simulasi sunhour (A) bagian Utara Timur & (B) bagian Timur Selatan
Sumber: dokumentasi penulis

-~

Pada fasade bagian timur- selatan terpapar radiasi matahari sebesar 60% (2-7 jam) ditandai dengan dominasi
grafis warna kuning (gambar 9B).

Bagian dari masa bangunan yang terpapar radiasi matahari paling tinggi dan memerlukan penanganan yaitu
pada bagian utara-timur dan timur-selatan. maka dilakukan solusi sebagai berikut :

/ 7 / \ 4 \
/ /7 \
> | 2

Gambar 10. (A)Kanopi (teritisan) sebagai solusi radiasi matahari berlebih, (B) Movable fcades sebagai solusi
turbulensi
Sumber: dokumentasi penulis

« Pada bagian utara pada perencanaan digunakan sistem kanopi dengan memasang teritisan atap pada sisi
bangunan, pemasangan kanopi tersebut mampu mereduksi radiasi matahari menjadi 20% (3-5 jam).
(Gambar 10A)

» Pada bagian timur tenggara yang cenderung terpapar radiasi matahari normal, namun teraliri angin
paling tinggi sehingga digunakan sistem movable facades yang dapat mengatasi turbulensi di dalam
ruangan utama bangunan (Gambar 10B).

c. Autodesk Flow-Design 2014

Sesuai dengan hasil perhitungan menggunakan software CBE, angin yang harus masuk ke dalam restoran
adalah 3 m/s, maka pengunjung restoran akan merasakan kenyamanan 24.9°C dengan 28.2°C. Karena angin
yang dibutuhkan sebesar 3 m/s udara pada ruangan restoran mampu terkondisikan sesuai suhu yang optimal
(PET 29°C). (Gambar 11)

Fig. 11. Simulasi Autodesk flow-design 2014
Sumber: dokumentasi penulis
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c.1. CBE Thermal Comfort Tool

CBE Thermal comfort tool ini digunakan untuk mengetahui indeks kenyamanan yang kemudian
dipresentasikan dalam tabel kenyamanan termal. Maka didapat grafik kenyamanan termal dengan detail
sebagai berikut (Fig. 12)

Fig. 12. Grafik CBE (A) dengan angin 1 m/s (B) dengan angin 3 m/s
Sumber: dokumentasi penulis

4. Kesimpulan dan Rekomendasi
Kesimpulan

Rekayasa fasad bangunan dengan pendekatan arsitektur kontemporer tropis ini terbukti mampu menghadirkan
kecepatan angin outdoor tertinggi 1m/s dan 3 m/s, menjadi 0.2 m/s hingga 0.3 m/s dalam ruang indoor sehingga
mampu mencapai kenyamanan termal indoor mencapai suhu rata-rata 21°C hingga 25°C. Hasil perhitungan
berdasarkan dua kondisi angin berbeda tersebut menyatakan kenyamanan termal telah tercapai dengan standar
kenyamanan antara 21°C hingga 25°C. Ketercapaian simulasi ini didapat PET dengan kecepatan angin 1 m/s
yang dihasilkan adalah 30.8°C PET atau setara dengan 25°C suhu sebenarnya, sedangkan pada PET dengan
kecepatan angin 3 m/s yang dihasilkan adalah 28.2°C PET atau setara dengan 22.8°C suhu sebenarnya. Maka
penggunaan software sangat menentukan suatu desain yang optimal melalui metode trial and error sebelum
terlaksananya pembangunan di kawasan tropis atau dengan kondisi iklim lain untuk mencapai suatu hasil yang
optimal.

Rekomendasi

Fasade yang optimal dalam kenyamanan termal dirancang dengan pendekatan iklim tropis di kota Bandung
dengan menerapkan metode double skin sekaligus menjadi selubung bangunan. Pada dasarnya, fasade
dirancang dengan pola bukaan dengan sistem gerak engsel dengan ukuran deretan lubang bukaan 0.7m x 0.7m.
double skin fasade digunakan pada bagian bangunan yang terkena kondisi outdoor termal kurang nyaman,
sehingga fasade mampu menangkap kondisi outdoor menjadi optimal setelah masuk ke indoor. Dalam
mengukur kenyamanan termal digunakan simulasi Sun-Hour dan pengambilan data dari Meteoblue untuk
mengetahui dimana fasade seharusnya terpasang. Kenyamanan termal pada ruangan terukur menggunakan
Rayman dan CBE Thermal Comfort Tool dengan hasil rata-rata kenyamanan termal indoor 21°C-25°C.
Simulasi merupakan metode pendukung yang harus diterapkan dalam setiap proses mendesain untuk mencapai
hasil yang optimal dan meningkatkan tingkat keberhasilan desain sebelum terbangun. Kegiatan simulasi harus
dijadikan suatu standar perencanaan dengan validasi tertentu yang sudah teruji keberhasilannya dalam proses
pembangunan yang sudah ada. Simulasi dengan metode software digital akan mengindikasikan trial and error
produk yang direncanakan untuk pencapaian keberhasilan desain dengan hasil yang terukur dengan pasti.

5. Ucapan Terimakasih

Penulis ucapak terima kasih yang mendalam kepada Dr. Eng Beta Paramitha, S.T., M.T. sebagai dosen di
program studi Arsitektur FPTK UPI yang telah membimbing selama penulis mengikuti mata kuliah Arsitektur
Tropis, dan semua pihak yang tidak dapat Penulis disampaikan satu persatu.
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