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ABSTRACT 

 

Thermal comfort is one of the key factors in supporting the teaching and learning process in 

classrooms, especially in tropical regions like Indonesia, which experience high solar radiation 

intensity. This study aims to analyze the effect of heat radiation from opening areas on thermal 

comfort in School Building X. The method involved measuring the dimensions of the building's 

openings and facades to calculate the Window to Wall Ratio (WWR), as well as determining the 

Solar Factor (SF) and Shading Coefficient (SC) based on SNI 03-6389-2020. The heat radiation 

value (Qf”) was calculated for the east and west orientations, which receive the most direct 

sunlight exposure. The results showed that the highest radiation occurred on the west side at 

18.91 W/m² and the east side at 16.42 W/m². Meanwhile, the north and south sides had no Qf” 

value due to the absence of window openings (WWR = 0). The increase in indoor temperature 

caused by radiation through openings has a direct impact on the thermal comfort of students, 

teachers, and university students using the classrooms. Therefore, the design of opening areas in 

educational buildings needs to take into account the direction of the sun, the proportion of 

openings, and protection against radiation to create comfortable and energy efficient classrooms. 

 

Keywords: Heat Radiation, Thermal Comfort, Opening Area, WWR, OTTV 

 

Pengaruh Radiasi Panas Area Bukaan terhadap Kenyamanan Termal pada Gedung 

Sekolah X 

 

ABSTRAK 

 

Kenyamanan termal merupakan salah satu faktor kunci dalam menunjang proses belajar mengajar 

di ruang kelas, terutama di daerah tropis seperti Indonesia yang memiliki intensitas radiasi 

matahari tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh radiasi panas dari bukaan 

area terhadap kenyamanan termal di Gedung Sekolah X. Metode yang digunakan adalah dengan 

mengukur dimensi bukaan dan fasad bangunan untuk menghitung Window to Wall Ratio (WWR), 

serta menentukan Solar Factor (SF) dan Shading Coefficient (SC) berdasarkan SNI 03-6389-
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2020. Nilai radiasi panas (Qf”) dihitung untuk orientasi timur dan barat yang paling banyak 

menerima paparan sinar matahari langsung. Hasil penelitian menunjukkan bahwa radiasi tertinggi 

terjadi pada sisi barat sebesar 18,91 W/m² dan sisi timur sebesar 16,42 W/m². Sedangkan pada 

sisi utara dan selatan tidak terdapat nilai Qf” karena tidak terdapat bukaan jendela (WWR = 0). 

Peningkatan suhu dalam ruangan yang disebabkan oleh radiasi melalui bukaan berdampak 

langsung pada kenyamanan termal siswa, guru, dan mahasiswa yang menggunakan ruang kelas. 

Oleh karena itu, desain area bukaan pada bangunan pendidikan perlu memperhatikan arah 

matahari, proporsi bukaan, dan perlindungan terhadap radiasi untuk menciptakan ruang kelas 

yang nyaman dan efisien secara energi. 

 

Kata Kunci: Radiasi Panas, Kenyamanan Thermal, Luas Bukaan, WWR, OTTV 

 

PENDAHULUAN 

Kualitas belajar siswa dipengaruhi oleh berbagai faktor, salah satunya adalah kondisi 

lingkungan fisik ruang belajar. Lingkungan belajar yang mendukung, baik di dalam maupun di 

luar kelas, memiliki kontribusi besar terhadap fokus, kenyamanan, dan produktivitas siswa serta 

guru dalam proses pembelajaran(Muhaimin, 2023). Salah satu aspek penting dalam menciptakan 

lingkungan belajar yang optimal adalah kenyamanan termal, yaitu kondisi suhu, kelembaban, dan 

aliran udara yang sesuai untuk kegiatan belajar mengajar (Gunawan1 & Faisal Ananda2, 2017). 

Di negara beriklim tropis seperti Indonesia, radiasi panas matahari menjadi faktor utama 

yang memengaruhi kenyamanan termal bangunan, khususnya melalui area bukaan seperti jendela 

dan ventilasi (Rahmawati, N., & Sari, 2019). Area bukaan ini memang dirancang untuk 

memaksimalkan pencahayaan alami dan efisiensi energi, namun jika tidak dirancang dengan 

mempertimbangkan arah datangnya sinar matahari, justru dapat meningkatkan beban panas di 

dalam ruangan (UGM, 2021). Akumulasi panas yang berlebih menyebabkan ruang kelas terasa 

lembab atau panas, yang pada akhirnya menurunkan kenyamanan dan performa belajar-mengajar 

(Gery Buyang, C., & Sangadji, 2020; Indriyati, C., Daud, A., & Prima, 2021; Santosa, 2016). 

Radiasi panas area bukaan merupakan salah satu komponen penting dalam perhitungan 

Overall Thermal Transfer Value (OTTV), yakni nilai perpindahan panas menyeluruh yang masuk 

melalui selubung bangunan. Berdasarkan SNI 03-6389-2020, nilai OTTV terdiri dari tiga 

komponen utama: konduksi panas pada dinding padat, konduksi panas pada bukaan, dan radiasi 

panas yang masuk melalui bukaan transparan seperti kaca (Indonesia, 2020). Radiasi panas ini 

dipengaruhi oleh beberapa parameter penting, yaitu Solar Factor (SF), Shading Coefficient (SC), 

dan Window to Wall Ratio (WWR) (SNI 03-6389-2020; Badan Standarisasi Nasional, 2011; 

Wibawa & Hutama, 2019; Sari et al., 2024). 

Gedung Sekolah X, sebagai objek studi kasus dalam penelitian ini, memiliki desain bukaan 

yang cukup besar dan terbuka lebar pada beberapa sisi bangunan. Kondisi tersebut berpotensi 

meningkatkan suhu dalam ruangan akibat masuknya radiasi panas secara langsung, khususnya 

pada jam-jam siang hari saat intensitas sinar matahari tinggi. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

kajian untuk menghitung besarnya radiasi panas area bukaan serta menganalisis dampaknya 

terhadap kenyamanan termal di dalam ruang kelas gedung sekolah ini. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi orientasi bukaan gedung, menghitung nilai 

WWR, menentukan parameter radiasi seperti SF dan SC, serta menghitung besarnya nilai Qf” 

(radiasi panas area bukaan). Hasil dari penelitian ini diharapkan menjadi dasar rekomendasi teknis 

dalam perencanaan bukaan dan sistem peneduh yang optimal pada bangunan pendidikan di iklim 

tropis, guna mendukung kenyamanan termal dan efisiensi energi. Radiasi panas area bukaan pada 

gedung sekolah X sebagai studi kasus memiliki desain bukaan yang cukup besar dan terbuka lebar 

di beberapa sisi bangunan. Kondisi ini berpotensi menimbulkan akumulasi panas di dalam ruang 

kelas, terutama pada siang hari(Denis Arifin P, M. P., Ghani Safitra, A., Hendrik Elvian P, dan 

G., & Elektronika Negeri Surabaya, 2022; Fakhrurrazi Buraida Nurul Malahayati., 2021; 
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Josephine Ershanti Winarso, 2019). Oleh karena itu, perlu dilakukan kajian untuk menghitung 

seberapa besar pengaruh radiasi panas area bukaan terhadap kenyamanan termal di dalam gedung 

sekolah tersebut.  

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan pada area perkotaan berdasarkan jarak dan lokasi area penulis. Oleh 

karena itu, pemelihan tempat penelitian pada Gedung Sekolah Dasar X yang berlokasi di 

Jagakarsa, Jakarta Selatan. Adapun tujuan dari penelitian ini melakukan analisis pengaruh radiasi 

panas area bukaan terhadap kenyamanan termal ruang kelas. Data dikumpulkan melalui observasi 

langsung dan pengukuran dimensi fisik bukaan serta dinding fasad untuk menghitung nilai 

Window to Wall Ratio (WWR). Selain itu, orientasi bangunan ditentukan menggunakan kompas 

digital, dan dokumentasi visual dilakukan untuk menilai kondisi bukaan dan keberadaan peneduh. 

Nilai Solar Factor (SF) untuk masing-masing orientasi diambil dari standar SNI 03-6389-2020, 

sementara nilai Shading Coefficient (SC) diasumsikan 1 karena bangunan tidak dilengkapi sistem 

peneduh eksternal. 

Analisis dilakukan secara kuantitatif dengan menghitung besarnya nilai radiasi panas area 

bukaan (Qf”) menggunakan rumus : 

 

𝑄𝑓” =  𝑊𝑊𝑅 ×  𝑆𝐹 ×  𝑆𝐶 

 

Keterangan: 

SF  = Faktor radiasi matahari (𝑊
𝑚2⁄ ) 

WWR   = Perbandingan luas jendela dengan luas seluruh dinding luar pada orientasi yang  

                   ditentukan 

SC   = Koefisien peneduh dari system fenestrasi 

 

Untuk setiap sisi fasad utama arah utara, timur, selatan, dan barat (Gambar 2 tanda kotak 

warna merah). Data dihitung menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel, yang juga 

digunakan untuk merangkum dan membandingkan hasil antar sisi orientasi. Hasil ini kemudian 

digunakan untuk menilai kontribusi radiasi panas terhadap potensi kenaikan suhu ruang kelas 

serta memberikan rekomendasi teknis perbaikan desain guna meningkatkan kenyamanan termal 

dalam bangunan pendidikan tropis. 
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Gambar 1: Bagan pelaksanaan penelitian nilai radiasi panas area bukaan (Qf’’) 
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Gambar 2: Denah lokasi penelitian Gedung Sekolah X untuk menentukan orientasi bukaan 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Nilai OTTV Berdasarkan SNI 03-6389-2020 disebutkan bahwa nilai OTTV harus lebih 

kecil atau sama dengan dari 35 Watt/m2  (Nasional, 2020). Penelitian ini menghitung salah satu 

perhitungan dalam OTTV yaitu radiasi panas area bukaan. Adapun langkah – langkah yang 

dilakukaan saat penelitian antara lain  

1. Menentukan Orientasi Bukaan Gedung yang akan Dihitung 

Analisis hanya difokuskan pada dua orientasi fasad, yaitu sisi Timur dan sisi Barat (Gambar 

3 tanda kotak warna hijau) dari Gedung Sekolah X. Pemilihan kedua sisi ini didasarkan pada 

pertimbangan bahwa fasad timur dan barat menerima paparan langsung sinar matahari pada waktu 

pagi dan sore hari, sehingga memiliki potensi terbesar dalam menyumbangkan radiasi panas 

masuk melalui bukaan(M. Iqbal, 2015). Kondisi ini berisiko menimbulkan peningkatan suhu 

dalam ruang kelas yang dapat mengganggu kenyamanan termal pada jam-jam kegiatan belajar 

mengajar berlangsung.  

Sisi timur umumnya menerima radiasi matahari langsung antara pukul 07.00–11.00, 

sementara sisi barat mendapatkan radiasi tinggi antara pukul 13.00–17.00. Dengan intensitas 

radiasi yang relatif tinggi dan durasi paparan yang cukup lama, kedua orientasi ini menjadi fokus 

utama dalam perhitungan besarnya radiasi panas area bukaan (Qf”) sebagai dasar evaluasi desain 

fasad dan kenyamanan termal ruang kelas. 

  

Gambar 3: Area bukaan lokasi penelitian (barat dan timur) 
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2. Menghitung WWR dengan Mengukur Luas Jendela & Luas Dinding Keseluruhan 

Window to Wall Ratio (WWR) dihitung berdasarkan perbandingan antara total luas bukaan 

(jendela) dengan luas fasad dinding. 

 

𝑊𝑊𝑅 =  𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛 / 𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐹𝑎𝑠𝑎𝑑 

 

Dengan data luas fasad dan luas bukaan yang diperoleh adalah :  

Table 1. Data Luas Fasad dan Luas Bukaan 

Arah 

Fasad 

Tipe Luas Fasad 

(m²) 

Luas Bukaan 

(m²) 

Utara W1 24,75 0,00 

Selatan W1 24,75 0,00 

Timur W1 22,50 2,16 

Barat W1 22,50 2,16 

 

Maka dihasilkan hasil perhitungan WWR sebagai berikut : 

Table 2. Hasil Perhitungan WWR 

 
 

Pada tabeel 2 diperoleh hasil perhitungan WWR dari ruang kelas X sebagai berikut 

Pada Sisi Utara: 

• Luas Fasad : 5,50 m × 4,50 m = 24,75 m² 

• Luas Bukaan : 0 m² (tidak ada bukaan) 

• WWR = 0 / 24,75 = 0,00 

Pada sisi Selatan: 
• Luas Fasad : 5,50 m × 4,50 m = 24,75 m² 

• Luas Bukaan : 0 m² (tidak ada bukaan) 

• WWR = 0 / 24,75 = 0,00 

Pada Sisi Timur: 
• Luas Fasad : 5,00 m × 4,50 m = 22,50 m² 

• Luas Bukaan : 2,40 m × 0,90 m = 2,16 m² 

• WWR = 2,16 / 22,50 ≈ 0,10 (atau 10%) 

Pada Sisi Barat: 
• Luas Fasad : 5,00 m × 4,50 m = 22,50 m² 

• Luas Bukaan : 2,40 m × 0,90 m = 2,16 m² 

• WWR = 2,16 / 22,50 ≈ 0,10 (atau 10%) 
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3. Menentukan Faktor Radiasi Matahari (SF) dan Koefisien Peneduh dari Sistem 

Fenestrasi (SC) 

Nilai SF mengacu pada standar nasional (SNI 03-6389-2020) dan tergantung pada arah  orientasi 

bukaan serta lokasi geografis bangunan (dalam hal ini, Jakarta). 

 

Table 3. Faktor radiasi matahari (SF) menurut SNI 03-6389-2020 

Sumber : SNI 03-6389-2020 

 

Nilai-nilai SF yang digunakan berdasarkan arah fasad bangunan adalah: 

Table 4. Faktor radiasi matahari (SF) mengacu pada SNI 03-6389-2020 

 
Sumber : SNI 03-6389-2020 

 

Seluruh orientasi memiliki SC = 1, menunjukkan bahwa tidak terdapat peneduh (shading) 

pada jendela bangunan (Indonesia, 2020). Karena tidak ada sistem peneduh eksternal dan kaca 

yang digunakan memiliki SC tinggi (1,00), maka sisi timur dan barat sangat rentan terhadap 

peningkatan beban termal akibat radiasi matahari langsung. Hal ini berdampak langsung pada 

kenyamanan termal dan beban pendinginan ruangan. 
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4. Menghitung Besarnya Radiasi Panas Area Bukaan (Qf'') 

Radiasi panas dari area bukaan (Qf'') merupakan salah satu komponen utama dalam 

perhitungan nilai OTTV. Nilai ini menunjukkan seberapa besar energi panas matahari yang masuk 

ke dalam ruang melalui jendela karena radiasi langsung. Rumus perhitungan radiasi panas area 

bukaan (Qf'') berdasarkan SNI 03-6389-2020: 

 

𝑄𝑓′′ = 𝑊𝑊𝑅 𝑥 𝑆𝐹 𝑥 𝑆𝐶 

 

Sehingga didapatkan hasil perhitungan : 

 

 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai radiasi panas tertinggi terjadi pada sisi barat, 

yaitu sebesar 18,91 W/m², yang sesuai dengan ekspektasi karena arah barat menerima paparan 

sinar matahari paling intens pada sore hari. Sisi timur juga menunjukkan nilai yang cukup tinggi, 

yaitu 16,42 W/m², akibat paparan matahari langsung pada pagi hari. Sementara itu, sisi utara 

dan selatan tidak memberikan kontribusi radiasi panas (Qf'' = 0,00) karena tidak terdapat bukaan 

jendela pada kedua sisi tersebut (WWR = 0). Hal ini menguatkan bahwa keberadaan bukaan dan 

orientasinya sangat memengaruhi besarnya radiasi panas yang masuk ke dalam bangunan. 

Radiasi yang tinggi dari sisi timur dan barat tanpa perlindungan shading menyebabkan suhu 

dalam ruang meningkat, berpotensi menurunkan kenyamanan termal dan meningkatkan beban 

pendinginan(Indriyati, C., Daud, A., & Prima, 2021). Oleh karena itu, intervensi desain seperti 

pemasangan shading, penggunaan kaca low-E, atau pemindahan orientasi jendela dapat 

mengurangi nilai Qf'' secara signifikan. 

 

5. Pengaruh Radiasi Panas Area Bukaan Terhadap Kenyamanan Thermal 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa sisi timur dan barat gedung memberikan kontribusi 

radiasi panas area bukaan (Qf”) sebesar 16,42 W/m² dan 18,91 W/m². Nilai ini menunjukkan 

bahwa panas matahari yang masuk melalui jendela pada kedua sisi tersebut cukup signifikan dan 

dapat menyebabkan peningkatan suhu ruangan, terutama pada pagi dan sore hari. Kenaikan suhu 

dalam ruang kelas berdampak langsung pada kenyamanan termal pengguna ruang, dalam hal ini 

siswa, guru, maupun mahasiswa yang melakukan praktik mengajar atau observasi. Radiasi 

bukaan pada sisi timur dan barat dengan nilai tersebut masih memenuhi ketentuan SNI 6389 2020 

yaitu maksimal sebesar 35 W/m². 

Kondisi ruang yang terlalu panas dapat menyebabkan kelelahan, sulit berkonsentrasi, dan 

penurunan daya tangkap terhadap materi pelajaran(Nur Setiani, A., Rochma Harani, A., & 

Riskiyanto, 2017). Bagi mahasiswa yang sedang melakukan kegiatan belajar-mengajar atau 

observasi di ruang kelas, suhu yang tidak nyaman juga dapat mengganggu proses pembelajaran 

dan evaluasi. Tanpa adanya upaya pengkondisian udara alami atau buatan, serta tanpa desain 

peneduh pada bukaan, kenyamanan termal tidak akan tercapai. Oleh karena itu, hasil ini 

menegaskan perlunya intervensi desain pasif seperti shading device dan penggunaan material 

kaca dengan performa termal yang lebih baik untuk menjaga stabilitas suhu dalam ruang belajar. 

Table 5. Hasil Perhitungan Qf'’ 
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KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa radiasi panas area bukaan pada sisi timur 

dan barat Gedung Sekolah X memberikan kontribusi nyata terhadap peningkatan suhu ruangan 

yang berdampak pada kenyamanan termal pengguna ruang. Nilai radiasi panas (Qf”) yang 

dihitung sebesar 16,42 W/m² pada sisi timur dan 18,91 W/m² pada sisi barat menunjukkan bahwa 

orientasi bukaan dan luas jendela (WWR) berperan penting dalam menentukan besar kecilnya 

panas matahari yang masuk ke dalam ruang kelas. 

Peningkatan suhu akibat radiasi ini berpotensi mengganggu kenyamanan termal siswa, guru, dan 

mahasiswa yang menggunakan ruang kelas, terutama pada pagi dan sore hari saat intensitas 

matahari tinggi. Jika tidak diimbangi dengan desain pasif seperti sistem peneduh atau pemilihan 

material kaca yang tepat, kondisi ini dapat menurunkan konsentrasi, produktivitas, serta 

kenyamanan dalam kegiatan belajar mengajar. Oleh karena itu, desain area bukaan pada bangunan 

pendidikan perlu memperhatikan arah matahari, proporsi bukaan, dan perlindungan terhadap 

radiasi untuk menciptakan ruang kelas yang nyaman dan efisien secara energi. 
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