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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi tingkat kenyamanan dan preferensi termal pengguna
(murid/siswa) di dalam ruang kelas sekolah dasar di Kota Makassar. Penelitian ini menggunakan
metode kuantitatif yang pengambilan datanya melalui survei. Penelitian dilakukan dalam ruang kelas
sekolah yang dipilih sebagai studi kasus yaitu SD Inpres Tamalanrea IV Makassar. Adapun data yang
diambil meliputi data personal (pakaian dan metabolik rate) serta pengukuran parameter lingkungan:
temperatur udara, kelembaban udara, mean radiant temperature (MRT) dan kecepatan aliran udara.
Pada saat yang bersamaan murid/siswa diminta mengisi kuisioner yang menanyakan tingkat
kenyamanan yang dirasakan penghuni dengan menggunakan thermal sensation vote (TSV) dan
thermal comfort vote (TCV). Sdlain itu responden diminta pula untuk memberi pendapat tentang
kondisi termal yang diinginkan (thermal preference), apakah lingkungan termal pada saat itu dapat
diterima atau tidak. Pengukuran parameter lingkungan dijadikan referensi untuk menghitung
Operative Temperature (OT). Terpilih siswa/murid kelas 4a, 4b, 5a, 5b, 6a dan 6b yang dijadikan
sampel penelitian. Hasil pengukuran pada jam 08.00-10.50 WITA menunjukkan temperatur tertinggi
32,520C dengan kelembaban relatif udara berkisar 60-76%. Walaupun hasil pengukuran
menunjukkan temperatur yang tinggi dan lembab, hasil survei kenyamanan pengguna menunjukkan
bahwa sebagian responden tetap merasa nyaman. Hal ini barangkali diakibatkan oleh karena
responden sudah terbiasa dengan temperatur yang ada. Hasil model TSV dan model TCP dari
penelitian ini sangat jauh perbedaannya, maka disarankan untuk melakukan penelitian tambahan
dengan data yang lebih banyak lagi dan sebelum pengisian kuisioner, responden sudah harus
memahami dengan baik makna dari istilah-istilah yang di pakai.

Kata kunci: Kenyamanan Termal; Preferens; Sensasi; Sekolah Dasar

Pendahuluan

Kenyamanan termal dalam ruangan akan meningkatkan produktivitas kerja, tidak terkecuali bagi ruang kelas
yang digunakan sehari-hari oleh murid-murid/siswa-siswa dalam menuntut ilmu. Sebuah studi lama menyebutkan
bahwa ada pengaruh dari kualitas termal suatu ruangan kelas dengan prestasi belgjar siswa (Pepler & Warner, 1968).
Karena itu kenyamanan termal menjadi suatu hal yang sangat penting diperhatikan pada ruang kelas, demi
tercapainya proses belgjar yang kondusif dan memberi hasil yang memuaskan bagi peserta didik. Beberapa studi
belakangan ini juga menunjukkan adanya hubungan positif antara kualitas ruangan (termasuk di dalamnya kondisi
termal) dengan prestasi siswa (Mendell & Heath, 2005; Sensharma, Woods, & Goodwin, 1998).

Standar kenyamanan termal seperti ASHRAE standard 55 (ASHRAE, 2004) dan 1SO7730 (1SO, 1995) telah
banyak digunakan sebagai standar kenyamanan termal diberbagai negara. Namun standar ini lebih banyak
digunakan untuk ruangan dengan pengkondisian buatan (AC). Pada bangunan dengan pengkondisian alami, standar
yang adatidak cocok digunakan (Feriadi dan Wong, 2004).

Guna memperediksi kenyamanan termal yang dirasakan oleh penghuni dalam ruangan Fanger (1970) meng-
usulkan Predicted Mean Vote (PMV). PMV dihitung berdasarkan parameter lingkungan berupa: temperatur udara
dan temperatur radiant, kelembaban relatif, kecepatan aliran udara, dan parameter personal yang meliputi aktifitas
(metabolic rate) serta pakaian yang digunakan (clo).
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Hasil penelitian Feriadi & Wong (2004) menunjukkan bahwa prediksi kenyamanan termal menggunakan
PMV dari Fanger (1970), menghasilkan nilai yang berbeda dengan nilai TSV yang dirasakan oleh pengguna ruangan
(responden). Oleh karena itu masih dibutuhkan studi-studi sgjenis untuk mengungkap kenyamanan termal di
Indonesia pada umumnya dan di Makassar pada khususnya.

Sesuai dengan peta jalan penelitian di Laboratorium Sains dan Teknologi Bangunan, Jurusan Arsitektur,
Universitas Hasanuddin, dimana pengusul bergabung maka telah dilaksanakan penelitian tentang kenyamanan
termal yang dilaksanakan bersama dengan tim dan mahasiswa. Dari tahun 2012, pengusul bersama tim dan
mahasiswa telah melakukan penelitian tentang kenyamanan termal, khususnya pada ruang kuliah di Kampus
Fakultas Teknik Unhas Gowa. Hasil penelitian tahun 2012 menunjukkan ada ketidaknyamanan mahasiswa baik di
ruang lobby maupun di dalam ruang kelas Gedung Kuliah FT-Unhas Gowa. Hasil penelitian ini telah
dipresentasikan pada seminar nasional Semesta Arsitektur Nusantara (SAN) 1 dengan judul “Kenyamanan Termal
Gedung Kuliah Bersama Kampus Baru Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin” (Baharuddin, dkk, 2012).

Hasil penelitian tahun 2013 memperlihatkan tingkat temperatur udara yang tinggi, baik pada ruangan yang
menggunakan penghawaan alami, maupun yang menggunakan pengkondisian buatan (AC). Namun demikian,
kebanyakan responden (mahasiswa) tetap memilih tingkat kenyamanan di zona +1, 0 dan -1. Hasil penelitian ini
telah dipresentasikan di seminar nasional Semesta Arsitektur Nusantara (SAN) 2 di Universitas Brawijaya, dengan
judul “Analisis Kenyamanan dan Lingkungan Termal pada Ruang Kuliah dengan Ventilasi Alami (Studi Kasus:
Kampus 1l Fakultas Teknik Unhas Gowa)” (Baharuddin, dkk, 2013). Sedangkan hasil penelitian tahun 2014
menunjukkan bahwa responden (mahasiswa) cenderung lebih toleran terhadap panas pada ruang kelas dengan
ventilasi alami. Mereka akan tetap nyaman walaupun temperatur sekitar 310C. Pada ruang kelas dengan ventilasi
buatan (AC), banyak responden (mahasiswa) yang tidak nyaman dengan suhu yang lebih rendah. Hasil penelitian ini
telah dipresentasikan di seminar internasional SENVAR dengan judul makalah “The Effect of Environmental
Factors on the Thermal Comfort of Occupants in Building Interior” (Baharuddin dkk., 2014).

Berdasarkan uraian di atas maka dibutuhkan penelitian yang dapat mengungkap kondisi lingkungan termal
dan tingkat kenyamanan termal yang dirasakan oleh murid-murid/siswa-siswa di sekolah-sekolah dasar dan
menengah, serta faktor-faktor yang paling berpengaruh terhadap tingkat kenyamanan termal murid/siswa tersebut.
Hasil-hasil penelitian ini akan dijadikan sebagai dasar perencanaan ruang kelas yang nyaman bagi siswa sekolah
dasar dan menengah.

M etode

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif yang pengambilan datanya melalui survei. Penelitian
dilakukan dalam ruang kelas dari sekolah yang dipilih sebagai studi kasus yaitu SD Inpres Tamalanrea |V Makassar.
Adapun data yang diambil meliputi data personal (pakaian dan metabolic rate) dan pengukuran parameter
lingkungan: temperatur udara, kelembaban udara, mean radiant temperature (MRT) dan kecepatan aliran udara
Pada saat yang bersamaan murid/siswa diminta mengisi kuisioner yang menanyakan tingkat kenyamanan yang
dirasakan penghuni dengan menggunakan thermal sensation vote (TSV) dan thermal comfort vote (TCV). Selain itu
responden diminta pula untuk memberi pendapat tentang kondisi terma yang diinginkan (thermal preference),
apakah lingkungan termal pada saat itu dapat diterima atau tidak. Pengukuran parameter lingkungan dijadikan
referensi untuk menghitung Operative Temperature (OT).

Hasil dan Pembahasan
Hasil pengukuran iklim mikro

Hasil pengukuran temperatur di kelas 1V-B, V-B, VI-B, VIA dan V-B dapat dilihat pada Gambar 1.
Temperatur udara didalam kelas pada pengukuran tanggal 30 April 2016 jam 08.00-10.50 menunjukkan rata-rata
30,89°C dengan nilai maksimum 32,52°C dan nilai minimum 29,40°C hal ini menunjukkan bahwa temperatur di
ruang kelas ini jauh diatas zona kenyamanan termal. Sehingga bisa disimpulkan bahwa kondisi kenyamanan termal
di ruang-ruang kelas SD Inpres Tamaanrea IV diatas zona kenyamanan termal, jika dibandingkan standar SNI T-
14-1993-03 yaitu 20,5-27,1°C.

Hasil pengukuran kelembaban udara di kelas dapat dilihat pada Gambar 2. Kelembaban udara
didalam kelas menunjukkan rata-rata 70,41% dengan nilai maksimum 77,18% dan nilai minimum 60,58%
hal ini menunjukkan bahwa kelembaban udara di ruang kelas ini jauh diatas zona kenyamanan termal.
Sehingga bisa dissmpulkan bahwa kondisi kenyamanan termal di ruang-ruang kelas SD Inpres
Tamaanrea IV sudah cukup nyaman jika ditinjau dari standar kelembaban relatif menurut SNI T-14-
1993-03 yaitu 50-80%.
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Gambar 2. Hasil Pengukuran Kelembaban Relatif di Ruang Kelas

Hasil pengukuran kecepatan aliran udara di kelas dapat dilihat pada Gambar 3. Kecepatan aliran udara di
dalam kelas menunjukkan rata-rata 0,06m/det dengan nilai maksimum 0,08m/det dan nilai minimum 0,05m/det hal
ini menunjukkan bahwa kecepatan airan udara di ruang kelas ini sangat minim sehingga dapat disimpulkan bahwa
kondisi kenyamanan termal di ruang-ruang kelas SD Inpres Tamalanrea IV dibawah zona kenyamanan termal bila
ditinjau dari standar kecepatan aliran udara (0,1-1,5m/det, menurut Vector Olgay dalam Lippsmeier, 1995).
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Gambar 3. Hasil Pengukuran Kecepatan udaradi Ruang Kelas

Hasil survei responden

Hasil survei karakteristik responden dapat dilihat pada Tabel 1. Persentasi dari subyek penelitian yang terdiri
dari variabel kelompok umur, jenis kelamin, pakaian yang dipakai, dan posisi duduk. Jumlah total responden 160
orang, terdiri dari 81 (50,6%) laki-laki dan 79 (49%) perempuan. Umur responden antara 9 hingga 14 tahun dengan
persentase terbanyak 10 tahun (25,6%), 11 Tahun (31,9%), dan 12 tahun (30,3%). Pakaian yang dipakai oleh
responden yaitu pakaian peramuka 81 orang (50,6%), pakaian olahraga 31 orang (19,4%) dan pakaian
pramukatjilbab 48 orang (30%). Posisi duduk responden ditentukan berdasarkan kedekatannya dengan titik alat
ukur.

Tabel 1. Karakteristik Responden

Variabel Jumlah (n) (n=160) Persentasi (%)
Kelompok umur (tahun)
9 tahun 11 6,9
10 tahun 41 25,6
11 tahun 51 31,9
12 tahun 50 31,3
13 tahun 6 38
14 tahun 1 0,6
Jenis kelamin
Laki-laki 81 50,6
Perempuan 79 49,4
Pakaian
Olahraga 31 194
Pramuka 81 50,6
Pramuka dan jilbab 48 30,0
Posisi duduk
A 19 11,9
B 24 15,0
C 22 13,8
D 32 20,0
E 33 20,6
F 30 18,8

Hasil survei Thermal Sensation Vote (TSV) dapat dilihat pada Gambar 4. TSV diukur menggunakan tujuh
skala yaitu hot (panas, nilai 3), warm (hangat nilai 2), slightly warm (agak hangat, nilai 1), neutral (netral, nilai 0),
dlightly cool (agak sgjuk, nilai -1), cool (sguk, nilai -2), dan cold (dingin, nilai -3). Secata umum responden memilih
agak hangat (slightly warm) nilai 1 dan agak sejuk (dlightly cool) nilai -1. Pilihan ini menunjukkan bahwa 43,1%
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responden merasakan panas dan 32,5% merasakan agak sejuk, sedangkan yang merasakan nyaman hanya 15% dari
responden.

Hasil survei Thermal Comfort Vote (TCV) dapat dilihat pada Gambar 4. TCV diukur dengan menggunakan
tujuh skala yaitu much too warm (sangat terlallu hangat, nilai 3), too warm (terlalu hangat nilai 2), comfortably
warm (nyaman hangat, nilai 1), comfortable (nyaman, nilai 0), comfortably cool (nyaman sgjuk, nilai -1), too cool
(terlalu sgjuk, nilai -2), dan much too cood (sangat terlalu sejuk, nilai -3). Secata umum responden memilih nyaman
(comfortable) nilai 0 kemudian nyaman hangat (comfortably warm) nilai 1. Pilihan ini menunjukkan bahwa

sebagian besar 46,3% responden merasakan nyaman dan 34,4% merasakan nyaman hangat, ada 8,8% responden
merasakan terlalu hangat (too warm) nilai 2
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Gambar 4. Persentase Sensas Termal (Thermal Sensation Votes) dan Persentase Thermal Conmvort Vote

Hasil survei Thermal Preference dapat dilihat pada Gambar 5. Terdapat tiga pilihan pada Thermal
Preverence yaitu Lebih Panas, Tidak ada Perubahan dan Lebih Dingin. Sebagian besar responden memilih untuk
dilakukan perubahan agar ruangan lebih dingin sebesar 63,8%, ada 35,6% sudah merasakan nyaman dengan kondisi
yang ada, sedang 0,6% responden mengharapkan ruang yang lebih panaslagi.

Hasil survei Thermal Acceptance dapat dilihat pada Gambar 5. Terdapat dua pilihan pada penerimaan kondisi
termal (Thermal Acceptance) yaitu Diterima atau Tidak Diterima. Respon terhadap Thermal Acceptance

menunjukkan sebagian besar responden 91,3% memilih tidak menerima dengan kondisi termal ruangan dan hanya
8,8% yang menerima kondisi termal ruangan.
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Gambar 5. Persentase Termal Preference dan Persentase Thermal Acceptance
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Gambar 6. Persentase Thermal Acceptance dan Persentase Air Velocity Vote
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Hasil survei Air Velocity Vote dapat dilihat pada Gambar 6. Terdapat lima pilihan pada kuisioner untuk
menilai ada tidaknya aliran udara (Air Velocity) yang dirasakan oleh responden yaitu tidak ada aliran udara (nilai -
2), ada sedikit aliran udara (nilai -1), aliran udara sesuai (nilai 0), aliran udara kencang (nilai 1), aliran udara sangat
kencang (nilai 2). Sebagian besar responden 57,5% merasakan ada sedikit aliran udara dalam ruangan (nilai -1), ada
28,1% responden merasa aliran udara sudah sesuai (nilai 0), sedangkan 13,8% responden memilih tidak ada aliran
udara (nilai -2).

Hasil survei Air Velocity Preverence dapat dilihat pada Gambar 7. Terdapat tiga pilihan pada kuisioner untuk
menilai preferensi responden terhadap aliran udara (Air Velocity) dalam ruangan yang dirasakan yaitu kecepatan
dikurangi (nilai -1), tidak ada perubahan (nilai 0), kecepatan ditambah (nilai 1). Sebagian besar responden 53,8%
menginginkan penambahan kecepatan aliran udara di dalam ruang (nilai 1), ada 37,5% responden merasa aliran
udara sudah sesuai (nilai 0), dan hanya 8,1% responden menginginkan aliran udara dikurangi (nilai -1).

Hasil survei Humidity Vote dapat dilihat pada Gambar 7. Terdapat tujuh pilihan pada kuisioner untuk menilai
tanggapan responden terhadap kelembaban udara relatif (humidity vote) yaitu sangat terlalu lembab (nilai -3),
sangat lembab (nilai -2), agak lembab (nilai -1), sesuai (nilai 0), sedikit kering(nilai 0), agak kering (nilai 1), sangat
kering (nilai 2), sangat terlalu kering(nilai 3). Sebagian besar responden 34,4% merasakan ruang agak lembab (nilai
-1), ada 33,8% responden merasa sudah sesuai (nilai 0), dan ada 24,4% responden merasakan sedikit kering (nilai
1).
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Gambar 7. Persentase Air Velocity Preverence dan Persentase Humidity Vote

Hasil analisis kenyamanan ter mal penghuni

Hasil analisis perbandingan (Regresi) antara Termal Sensation Vote (TSV) dengan Temperatur Operasional
(OT) dapat dilihat pada Gambar 8. Grafik menunjukkan bahwa nilai temperatur operasional (OT) berkisar antara
29,45-32,38°C. Dengan menggunakan persamaan regresi yang ada maka akan didapatkan temperatur netral berkisar
30,25°C. Nilai yang tinggi ini mungkin disebabkan oleh fisik anak-anak ini sudah terbiasa dengan kondisi termal
yang ada sehingga masih banyak yang merasa bisa menerima atau menganggap netral temperatur ruangan sudah
diatas standar netral.
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Gambar 8. Regresi antara TSV dengan T, dan Regresi antara TCV dengan Top

Hasil analisis perbandingan (Regresi) antara Termal Sensation Vote (TSV) dengan Temperatur Operasional
(OT) dapat dilihat pada Gambar 8. Hubungan (regresi) antara nilai TCV dengan temperatur operasiona (OT).
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Grafik menunjukkan bahwa nilai temperatur operasional (OT) berkisar antara 29,45-32,38°C. Dengan menggunakan
persamaan regresi yang ada maka akan didapatkan temperatur nyaman berkisar 27°C. Temperatur ini jauh lebih
rendah dari temperatur netral model TSV. Hal ini mungkin disebabkan oleh cara responden yang masih di sekolah
dasar dalam memaknai istilah-istilah yang dipakai untuk TSV (panas, hangat, agak hangat, netral, agak sejuk, sejuk,
dingin), dan istilah pada TCP (sangat terlalu hangat, terlalu hangat, nyaman hangat, nyaman, nyaman sgjuk, terlalu
sgjuk, sangat terlalu sgjuk).

Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan pembahasan, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 8) Kondis ruang kelas pada SD Inpres
Tamalanrea IV Makassar memperlihatkan adanya temperatur yang tinggi terutama menjelang tengah hari sudah
mencapai 32 °C. Walaupun hasil pengukuran menunjukkan temperatur yang tinggi, hasil survei kenyamanan
pengguna menunjukkan bahwa sebagian responden tetap merasa nyaman. Hal ini barangkali diakibatkan oleh karena
responden sudah terbiasa dengan temperatur yang ada. b) Faktor yang paling berpengaruh terhadap tingkat
kenyamanan termal murid/siswa adalah temperatur ruangan.

Hasil model TSV dan model TCP dari penelitian ini sangat jauh perbedaannya, maka disarankan untuk
melakukan penelitian tambahan dengan data yang lebih banyak lagi dan sebelum pengisian kuisioner, responden
sudah harus memahami dengan baik makna dari istilah-istilah yang di pakai.

Oleh karena hasil penelitian menunjukkan bahwa walaupun temperatur tinggi, sebagian besar responden
tetap merasa nyaman. Agar hasiinya lebih akurat maka dibutukan penelitian lagi pada tingkat sekolah menengah
pertama dan sekolah menengah atas.
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