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BAB 5 

SIMULASI RETROFIT ARSITEKTUR FASAD 
 

 

5.1. Simulasi Pengubahsuaian Fasad 

Simulasi pengubahsuaian dilakukan pada gedung BRI II sebagai model 

bangunan tinggi kantor yang telah dipergunakan lebih dari 20 tahun dan memiliki 

permasalahan besarnya panas yang masuk ke dalam bangunan. Eksperimen yang 

dilakukan dengan mengujikan setiap tindakan pengubahsuaian pada model yang 

telah dibuat untuk mengetahui pengurangan nilai OTTV secara terperinci.  

Dari hasil pengujian tersebut akan dibuat matriks konfigurasi fasad yang 

menjabarkan hubungan penurunan OTTV terhadap setiap tindakan pengubahsuaian 

yang dilakukan. Tahapan yang terakhir adalah mengujikan kembali matriks yang 

dibuat terhadap gedung lain yang serupa yaitu Sampoerna Strategic Square yang 

memiliki ciri dan permasalahan yang serupa untuk menguji kebenaran matriks yang 

dibuat dan efisiensi pengubahsuaian yang dilakukan. 

Berikut ini simulasi pengubahsuaian yang akan dijabarkan satu persatu: 

 

5.1.1. Perubahan Perbandingan Bidang Kaca dan Bidang Masif 

Simulasi pertama yang dilakukan dengan mengubah perbandingan material 

masif dan kaca tanpa mengubah material yang dipergunakan. Berdasarkan 

penelitian dari Prof Djatmika dinyatakan bahwa persentase bukaan yang 

efektif adalah 30 hingga 70%. Maka akan diujikan 30, 50 dan 70%. Berikut 

ini perbandingan pengurangan transmisi panas pada kaca dan peningkatan 
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nilai konduksi pada dinding di setiap percobaan perubahan nilai wwr yang 

dilakukan dengan tanpa merubah material yang dipergunakan. Detil 

perhitungan simulasi ini dapat dilihat pada lampiran 8. 

 

 

 

 

Simulasi perubahan nilai WWR yang dilakukan, tanpa melakukan 

perubahan material fasad yang dipergunakan didapatkan penurunan nilai 

transmisi panas atau OTTV sebesar 17 hingga 58% dibandingkan dengan 

nilai OTTV eksisting atau yang disebut baseline. Semakin kecil nilai wwr 

yang berarti semakin kecil persentase penggunaan kaca maka akan semakin 

besar nilai pengurangan transmisi panas atau dapat dikatakan penurunan nilai 

wwr akan berbanding lurus dengan penurunan nilai OTTV. 

 

5.1.2. Perubahan Jenis Material Kaca 

Simulasi ini dilakukan dengan mengubah material kaca dengan nilai U 

value, dan SC yang berbeda, lalu mengujikan dengan kaca hemat energi, 

double glass dan kaca dengan solar panel (BIPV). Jenis kaca yang diujikan 

ini merupakan jenis kaca yang paling banyak dipergunakan dan kaca yang 

merupakan teknologi paling baru. Material kaca ini diganti namun tidak 

mengubah persentase kaca yang ada yaitu 86%.   

Tabel 5. 1. Perbandingan Nilai OTTV pada Simulasi Pengurangan Nilai WWR 

Simulasi WWR Nilai OTTV % Penurunan OTTV
Baseline 86% 83,56

1 70% 69 17%
2 50% 52 38%
3 30% 35 58%
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Berdasarkan simulasi penggantian material kaca didapatkan hasil 

bahwa perubahan material kaca saja tanpa mengubah nilai wwr eksisting 

maka tidak mengurangi nilai OTTV yang signifikan. Berikut ini hasil OTTV 

dari pengujian perubahan material kaca yang dibandingokan dengan nilai 

OTTV eksisting yang disebut sebagai baseline. Detil perihitungan simulasi  

ini dapat dilihat pada Lampiran 9. 

 

 

 

 

 

Perubahan material kaca dengan wwr 86% akan mengurangi nilai 

OTTV sebesar 7,36 hingga 30,21%. Namun pengurangan dari OTTV 

eksisting yang sebesar 83,56 Watt/m2, maka perubahan yang dilakukan 

tetap tidak memenuhi persyaratan yang berlaku yaitu 35 Watt.m2.  

 

5.1.3. Perubahan Jenis Material Masif 

Pada simulasi penggantian material bidang masif yang dilakukan, diujikan 

beberapa material yang umum dipergunakan sebagai bidang masif pada 

bangunan tinggi kantor tanpa mengubah nilai WWR. Jadi luas dinding atau 

bidang masif yang dipergunakan pada fasad akan sesuai dengan eksisting. 

Berikut ini pada tabel 5.4 dapat dilihat perolehan nilai OTTV akibat 

Keterangan:
K1 = Kaca tunggal 8mm tipe bening K6 = Kaca double
K2 = Kaca tunggal 8mm tipe berwarna K7 = Kaca double low-e
K3 = Kaca tunggal 8mm tipe reflektif K8 = BIPV Lacolabel
K4 = Kaca tunggal 8mm tipe rendah K9 = BIPV Artlite
K5 = Kaca Low- e K10 = BIPV Stopray

Tabel 5. 2. Nilai OTTV Setiap Sisi Fasad dari Simulasi Penggantian Material 
Kaca 

Tipe Kaca K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

OTTV 138,6 87,93 77,41 73 75,1 67,97 65,11 156,57 68,55 58

Pengurangan 0,00% 0,00% 7,36% 12,64% 10,12% 18,66% 22,08% 0,00% 17,96% 30,21%
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perubahan material dinding masif pada bangunan. Detil perhitungan dapat 

dilihat pada Lampiran 10. 

 

 

 

 

 

 

Dari simulasi yang dilakukan penurunan OTTV yang di dapatkan 

sangat kecil hanya berkisar 0,02 hingga 0,23% penurunan OTTV dari 

baseline.  Pada gambar 5.12 di bawah ini dapat dilihat perbandingan nilai 

OTTV dari simulasi perubahan material dinding yang dilakukan berikut 

pengurangan nilai OTTV dari OTTV bangunan eksisting. Penurunan nilai 

OTTV terbesar didapatkan pada penggunaan material W7 dan W8 yaitu 

material beton sterofoam yang dikenal juga sebagai beton sandwich baik 

dengan finishing kaca maupun alumunium komposit. 

 

 

5.1.4. Penambahan Sirip Penangkal Sinar Matahari 

Simulasi pembayangan yang dilakukan adalah dengan membuat simulasi 

dengan melakukan penambahan sirip baik horisontal, vertikal maupun 

gabungan atau eggcrate tanpa merubah bagian fasad lainnya. Dalam simulasi 

ini sirip ditambahkan dengan VSA (Vertical Shadow Angle) dan HSA 

(Horizontal Shadow Angle) 300, 500 dan 700 sesuai dengan penelitian dari 

Tabel 5. 3. Perbandingan Nilai OTTV pada Setiap Sisi Fasad dari  Simulasi Perubahan 
Material Dinding 

Dinding W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 Baseline
OTTV 83,54 82,54 83,48 83,44 83,5 83,45 83,38 83,5 83,56

Pengurangan 0,02% 1,22% 0,10% 0,14% 0,07% 0,13% 0,22% 0,07% 0,00%

W1 = Bata dengan plester kedua sisi + kaca W5 = Beton precast + kaca

W2 =
Bata dengan plester + alumunium 
komposit W6 =

Beton precast + alumunium
komposit

W3 =
Bata ringan dengan plester kedua sisi 
+ kaca W7 = Beton sterofoam + kaca

W4 =
Bata  ringan dengan plester + 
alumunium komposit W8 =

Beton sterofoam + 
Alumunium Composit

Keterangan:
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IFC yang menyatakan sudut tersebut efektif mengurangi nilai OTTV 

(Jatmika; 2011). Sirip ditambahkan secara merata di keempat sisi bangunan. 

Berikut ini simulasi penambahan sirip 

a. Penambahan Sirip Horizontal yang dilakukan dengan VSA 300, 500 dan 

700 serta jarak antar sirip  1/8, 1/4, ½. ¾, 1 dari tinggi lantai dan 

kemiringan sirip 0, 10, 20, 30, 40, dan 500. Berikut ini variasi simulasi 

sirip horizontal yang disimulasikan, detil perhitungan OTTV dapat dilihat 

pada Lampiran 11.  

VSA Jarak Antar Sirip Kemiringan Sirip 
300 1/8 dari tinggi antar lantai 

 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

300 1/4 dari tinggi antar lantai 

 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 

300 1/2 dari tinggi antar lantai 

 
 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 
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300 ¾ dari tinggi antar lantai 
 

 
 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 

 

300 1 dari tinggi antar lantai 
 

 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 

 
 

Tabel 5.4. Simulasi Penambahan Sirip Horizontal dengan VSA 300 

 

Berikut ini nilai OTTV yang dihasilkan dari simulasi penambahan sirip 

horizontal yang pertama dengan  sudut VSA 300. Pada simulasi ini 

penurunan transmisi panas sebesar 39,47 hingga  46,37%. Namun nilai 

OTTV yang dihasilkan belum memenuhi standar peraturan OTTV yang 

berlaku. 
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Simulasi kedua dilakukan dengan penambahan sirip horizontal dengan VSA 500. 

Berikut ini adalah variasi dari penambahan sirip horizontal yang akan disimulasikan. 

Untuk detil perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 11. 

VSA Jarak Antar Sirip Kemiringan Sirip 
500 1/8 dari tinggi antar lantai 

 
0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 

Sudut
VSA

83,56
30 1/8 h 0 17 49,52 40,74%
30 1/8 h 10 10 50,58 39,47%
30 1/8 h 20 10 50,3 39,80%
30 1/8 h 30 10 50,1 40,04%
30 1/8 h 40 10 50,89 39,10%
30 1/8 h 50 10 50,11 40,03%
30 1/4 h 0 41 48,25 42,26%
30 1/4 h 10 41 47,54 43,11%
30 1/4 h 20 41 46,97 43,79%
30 1/4 h 30 41 46,57 44,27%
30 1/4 h 40 41 46,33 44,55%
30 1/4 h 50 41 46,33 44,55%
30 1/2 h 0 95 48,25 42,26%
30 1/2 h 10 95 47,54 43,11%
30 1/2 h 20 95 46,97 43,79%
30 1/2 h 30 95 45,35 45,73%
30 1/2 h 40 95 46,33 44,55%
30 1/2 h 50 95 46,33 44,55%
30 3/4 h 0 150 46,3 44,59%
30 3/4 h 10 150 45,39 45,68%
30 3/4 h 20 150 44,71 46,49%
30 3/4 h 30 150 45,15 45,97%
30 3/4 h 40 150 43,76 47,63%
30 3/4 h 50 150 43,57 47,86%
30 h 0 200 47,25 43,45%
30 h 10 200 45,13 45,99%
30 h 20 200 45,69 45,32%
30 h 30 200 45,19 45,92%
30 h 40 200 44,9 46,27%
30 h 50 200 44,81 46,37%

Pengurangan 
Panas

SI
M

U
LA

SI
 1

1

2

3

4

5

Jarak  
(cm)

OTTV 
Total

Kode
Panjang 

(cm)
Sudut 
Sirip

Tabel 5. 5. Nilai OTTV dari Simulasi Penambahan Sirip Horizontal 
dengan VSA 300 
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500 1/4 dari tinggi antar lantai 0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

500 1/2 dari tinggi antar lantai 0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

500 ¾ dari tinggi antar lantai 0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 
 
 
 
 

500 1 dari tinggi antar lantai 0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 

Tabel 5.6. Penambahan Sirip Horizontal dengan VSA 500 
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Dalam simulasi yang dilakukan penurunan nilai OTTV yang 

didapatkan sebesar 46,01 hingga 51,28% dari nilai OTTV baseline. Detil 

perhitungan penambahan sirip horizontal ini dapat dilihat di Lampiran 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5. 7. Nilai OTTV dari Simulasi Penambahan Sirip Horizontal dengan VSA 500 

 

Simulasi ketiga dilakukan dengan penambahan sirip horizontal 

dengan VSA 700. Berikut ini adalah variasi dari penambahan sirip 

horizontal yang akan disimulasikan. Untuk detil perhitungan dapat dilihat 

pada Lampiran 11. 

 

 

 

Sudut
VSA

83,56
50 1/8 h 0 43 45,11 46,01%
50 1/8 h 10 43 44,01 47,33%
50 1/8 h 20 43 43,18 48,32%
50 1/8 h 30 43 42,68 48,92%
50 1/8 h 40 43 42,3 49,38%
50 1/8 h 50 43 42,01 49,72%
50 1/4 h 0 105 44,17 47,14%
50 1/4 h 10 43 43,18 48,32%
50 1/4 h 20 43 41,98 49,76%
50 1/4 h 30 43 41,92 49,83%
50 1/4 h 40 43 41,54 50,29%
50 1/4 h 50 43 41,36 50,50%
50 1/2 h 0 216 43,79 47,59%
50 1/2 h 10 177 43,47 47,98%
50 1/2 h 20 156 43,18 48,32%
50 1/2 h 30 144 42,81 48,77%
50 1/2 h 40 137 42,83 48,74%
50 1/2 h 50 135 43,57 47,86%
50 3/4 h 0 328 43,35 48,12%
50 3/4 h 10 270 42,87 48,70%
50 3/4 h 20 239 42,81 48,77%
50 3/4 h 30 220 43,07 48,46%
50 3/4 h 40 210 42,29 49,39%
50 3/4 h 50 207 42,02 49,71%
50 h 0 4,25 44,07 47,26%
50 h 10 3,57 43,47 47,98%
50 h 20 315 43,18 48,32%
50 h 30 219 43,26 48,23%
50 h 40 277 42,84 48,73%
50 h 50 273 40,71 51,28%

Pengurangan 
Panas

SI
M

U
LA

SI
 2

1

2

3

4

5

Jarak  
(cm)

OTTV 
Total

Kode
Panjang 

(cm)
Sudut 
Sirip
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VSA Jarak Antar Sirip Kemiringan Sirip 
700 1/8 dari tinggi antar lantai 0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 

700 1/4 dari tinggi antar lantai 0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

700 1/2 dari tinggi antar lantai 

 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 

700 ¾ dari tinggi antar lantai 

 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 
700 1 dari tinggi antar lantai 

 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

Tabel 5. 8. Simulasi Penambahan Sirip Horizontal dengan VSA 700 
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Dalam simulasi penambahan sirip horizontal dengan sudut VSA 700 

didapatkan penurunan nilai OTTV yang didapatkan sebesar 49,62 hingga 

50,29 % dari nilai OTTV baseline. Namun penurunan tersebut belum 

dapat memenuhi standar OTTV yang ditentukan. 

 

b. Penambahan Sirip Vertikal 

Penambahan sirip vertikal dengansudutt HSA 30, 50 dan 70, sudut 

kemiringan sirip 0, 10, 20, 30, 40, dan 50 dan jarak antar sirip ½ dan 1 

dari W atau lebar sebuah modul kaca. Berikut ini varian sirip vertikal 

yang disimulasikan pada fasad. 

Sudut
VSA

83,56
70 1/8 h 0 116 42,1 49,62%
70 1/8 h 10 79 41,88 49,88%
70 1/8 h 20 62 41,91 49,84%
70 1/8 h 30 52 41,92 49,83%
70 1/8 h 40 46 41,86 49,90%
70 1/8 h 50 42 42,02 49,71%
70 1/4 h 0 258 41,92 49,83%
70 1/4 h 10 79 44,01 47,33%
70 1/4 h 20 130 41,72 50,07%
70 1/4 h 30 109 41,64 50,17%
70 1/4 h 40 97 41,86 49,90%
70 1/4 h 50 89 42,91 48,65%
70 1/2 h 0 516 41,92 49,83%
70 1/2 h 10 343 41,8 49,98%
70 1/2 h 20 267 41,72 50,07%
70 1/2 h 30 224 41,64 50,17%
70 1/2 h 40 198 41,54 50,29%
70 1/2 h 50 183 41,59 50,23%
70 3/4h 0 773 41,85 49,92%
70 3/4h 10 520 41,59 50,23%
70 3/4h 20 404 41,47 50,37%
70 3/4h 30 339 41,42 50,43%
70 3/4h 40 300 41,32 50,55%
70 3/4h 50 277 41,27 50,61%
70 h 0 10,1 41,99 49,75%
70 h 10 682 41,8 49,98%
70 h 20 530 41,72 50,07%
70 h 30 445 41,64 50,17%
70 h 40 394 41,54 50,29%
70 h 50 368 41,59 50,23%

Pengurangan 
Panas

SI
M

U
LA

SI
 3

1

2

3

4

5

Jarak  
(cm)

OTTV 
Total

Kode
Panjang 

(cm)
Sudut 
Sirip

Tabel 5. 9. Nilai OTTV dari Penambahan Sirip Horizontal dengan VSA 700 
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VSA Jarak Antar Sirip Kemiringan Sirip 

300 ½ W (lebar jendela) 

 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

300 1W (lebar jendela) 0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

500 ½ W (lebar jendela) 0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

500 1W (lebar jendela) 

 
 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 

700 ½ W (lebar jendela) 

 
 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 
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 1W (lebar jendela) 
 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 

Tabel 5. 10. Penambahan Sirip Vertikal dengan HAS 300, 500 dan 700 

 
Berikut ini nilai OTTV yang dihasilkan dari simulasi sirip vertikal 

yang dilakukan. Detil perhitungan inidapat dilihat pada Lampiran 11.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50 1/2 w 60 Vertikal 0 69 49,28 41,02%
50 1/2 w 60 Vertikal 10 64 48,45 42,02%
50 1/2 w 60 Vertikal 20 61 47,75 42,86%
50 1/2 w 60 Vertikal 30 60 47,18 43,54%
50 1/2 w 60 Vertikal 40 61 46,73 44,08%
50 1/2 w 60 Vertikal 50 64 46,48 44,38%
50 w 120 Vertikal 0 143 45,07 46,06%
50 w 120 Vertikal 10 120 44,54 46,70%
50 w 120 Vertikal 20 106 43,6 47,82%
50 w 120 Vertikal 30 98 43,98 47,37%
50 w 120 Vertikal 40 93 44,04 47,30%
50 w 120 Vertikal 50 92 43,69 47,71%
70 1/2 w 60 Vertikal 0 171 42,82 48,76%

2

SI
M

U
LA

SI
 5

1
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Besar penurunan nilai OTTV yang didapatkan dari penambahan 

sirip vertikal adalah 41,02 hingga 49,59 % dari nilai OTTV baseline. 

Namun penurunan tersebut belum dapat memenuhi standar OTTV yang 

ditentukan. 

c. Penambahan Sirip Gabungan 

Simulasi penambahan sirip gabungan atau eggcrate sama halnya dengan 

penambahan sirip vertikal dan horizontal, menggunakan variasi dari HSA 

dan VSA 30, 50, dan 700.  Berikut ini varian penambahan sirip gabungan 

yang disimulasikan.   

VSA HSA Jarak Antar Sirip Kemiringan Sirip 
300 300 ½ W (lebar jendela)  

 
 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 

 

 

 

 

Tabel 5. 11. Nilai OTTV dari Simulasi Penambahan Sirip Vertikal 
dengan HSA 300, 500, dan 700 

50 w 120 Vertikal 50 92 43,69 47,71%
70 1/2 w 60 Vertikal 0 171 42,82 48,76%
70 1/2 w 60 Vertikal 10 117 42,65 48,96%
70 1/2 w 60 Vertikal 20 91 42,54 49,09%
70 1/2 w 60 Vertikal 30 76 42,53 49,10%
70 1/2 w 60 Vertikal 40 67 42,2 49,50%
70 1/2 w 60 Vertikal 50 62 42,12 49,59%
70 w 120 Vertikal 0 330 42,89 48,67%
70 w 120 Vertikal 10 226 42,84 48,73%
70 w 120 Vertikal 20 175 42,76 48,83%
70 w 120 Vertikal 30 147 42,53 49,10%
70 w 120 Vertikal 40 130 42,61 49,01%
70 w 120 Vertikal 50 120 42,12 49,59%

SI
M

U
LA

SI
 6

1

2
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300 300 1 W (lebar jendela)  
  

 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 

300 300 ½ W (lebar jendela)  

 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 
300 300 1 W (lebar jendela)  0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 
300 300 ½ W (lebar jendela)  0, 10, 20, 30, 40, dan 50 
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300 300 1 W (lebar jendela)  

 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 
500 500 ½ W (lebar jendela)  0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
500 500 1 W (lebar jendela)  

 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
500 500 ½ W (lebar jendela)  0, 10, 20, 30, 40, dan 500 
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500 500 1 W (lebar jendela)  0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 
500 500 ½ W (lebar jendela)  

 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 
500 500 1 W (lebar jendela)  

 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 
700 700 ½ W (lebar jendela)  0, 10, 20, 30, 40, dan 500 
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700 700 ½ W (lebar jendela)  

 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 

700 700 ½ W (lebar jendela)  

 

0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 

700 700 1 W (lebar jendela)  0, 10, 20, 30, 40, dan 500 

 

Tabel 5. 12. Varian Simulasi Sirip Gabungan 

 

Nilai OTTV yang didapatkan dari simulasi penambahan sirip gabungan. 

Besar penurunan nilai OTTV yang didapatkan adalah 45,79 hingga 50,45% dari 

nilai OTTV baseline. 
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5.1.5. Penambahan Selubung Ganda 

Selubung ganda atau Double Skin Façade  yang disimulasikan adalah 

selubung eksisting dengan penambahan dsf dengan cavity 30, 60, 90 dan 120 

cm serta beberapa material kaca. Dalam simulasi yang dilakukan, DF 

berhasil menurunkan nilai OTTV paling besar dibesar. Dari tabel berikut ini 

dapat dilihat nilai OTTV dari hasil simulasi yang dilakukan hampir semua 

tipe DSF berhasil menurunkan sehingga  didapatkan nilai OTTV sesuai 

dengan aturan SNI yang berlaku yaitu dibawah 35 Watt/m2. Detil 

perhitungan sirip dapat dilihat pada Lampiran 12. 

 

 

 

VSA HSA

30 30 1/4h-1/2 w Eggcrate 41/35 45,3 45,79%
30 30 1/4h- 1w Eggcrate 41/69 43,88 47,49%
30 30 1/2h -1/2w Eggcrate 95/35 45,31 45,78%
30 30 1/2h -1w Eggcrate 95/69 46,19 44,72%
30 30 h - 1/2w Eggcrate 200/35 44,15 47,16%
30 30 h - 1w Eggcrate 200/69 44,15 47,16%
50 50 1/4h-1/2 w Eggcrate 105/72 42,03 49,70%
50 50 1/4h- 1w Eggcrate 105/143 42,03 49,70%
50 50 1/2h -1/2w Eggcrate 216/72 41,87 49,89%
50 50 1/2h -1w Eggcrate 216/143 41,87 49,89%
50 50 h - 1/2w Eggcrate 425/72 42,03 49,70%
50 50 h - 1w Eggcrate 425/143 42,03 49,70%
70 70 1/4h-1/2 w Eggcrate 245/165 41,4 50,45%
70 70 1/4h- 1w Eggcrate 245/330 41,4 50,45%
70 70 1/2h -1/2w Eggcrate 516/165 41,4 50,45%
70 70 1/2h -1w Eggcrate 516/330 41,4 50,45%
70 70 h - 1/2w Eggcrate 1010/165 41,4 50,45%
70 70 h - 1w Eggcrate 1010/330 41,4 50,45%

SI
M

U
LA

SI
 9

1

2

3

OTTV 
Total

Pengurangan 
Panas

Jenis Sirip

SI
M

U
LA

SI
 7

1

2

3

SI
M

U
LA

SI
 8

1

2

3

Kode
Sudut

Jarak  (cm)
Panjang 

(cm)

Tabel 5. 13. Nilai OTTV dan Persentase Penurunan OTTV dari Simulasi 
Penambahan Sirip Gabungan 
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Nilai OTTV yang didapatkan dari penambahan DSF berhasil 

melakukan penurunan nilai OTTV baseline mulai dari 50 hingga 72,8%. 

Pada tabel berikut ini dapat dilihat perbandingan besar penurunan nilai 

OTTV antara tipe DSF dan air cavitynya. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DSF 1 = Kaca tunggal 8mm tipe bening DSF 6 = Kaca Double

DSF 2 = Kaca tunggal 8mm tipe berwarna DSF 7 = Kaca Double Low-e

DSF 3 = Kaca tunggal 8mm tipe reflektif DSF 8 = BIPV Lacolabel

DSF 4 = Kaca tunggal 8mm tipe rendah DSF 9 = BIPV Artlite
DSF 5 = Kaca Low- e DSF 10 = BIPV Stopray

Keterangan:

DSF 1 DSF 2 DSF 3 DSF 4 DSF 5 DSF 6 DSF 7 DSF 8 DSF 9 DSF 10
SIMULASI 1 
Cavity 30 41,78      28,27      28,88      33,73      33,43      25,43      25,13      41,01      25,16      23,27      

SIMULASI 2 
Cavity 60 41,21      27,96      28,56      33,31      33,02      25,18      24,88      40,45      24,92      23,06      

SIMULASI 3 
Cavity 90 40,76      27,72      28,31      32,99      32,70      24,98      24,69      40,00      24,72      22,89      

SIMULASI 4 
Cavity 120 40,31      27,48      28,06      32,66      32,38      24,89      24,50      39,60      24,53      22,73      

Perbandingan Nilai OTTV

DSF 1 DSF 2 DSF 3 DSF 4 DSF 5 DSF 6 DSF 7 DSF 8 DSF 9 DSF 10

Cavity 30 50,00% 66,17% 65,44% 59,63% 59,99% 69,57% 69,93% 50,92% 69,89% 72,15%

Cavity 60 50,68% 66,54% 65,82% 60,14% 60,48% 69,87% 70,22% 51,59% 70,18% 72,40%

Cavity 90 51,22% 66,83% 66,12% 60,52% 60,87% 70,11% 70,45% 52,13% 70,42% 72,61%

Cavity 120 51,76% 67,11% 66,42% 60,91% 61,25% 70,21% 70,68% 52,61% 70,64% 72,80%

% Penurunan OTTV

DSF 1 = Kaca tunggal 8mm tipe bening DSF 6 = Kaca Double

DSF 2 = Kaca tunggal 8mm tipe berwarna DSF 7 = Kaca Double Low-e

DSF 3 = Kaca tunggal 8mm tipe reflektif DSF 8 = BIPV Lacolabel

DSF 4 = Kaca tunggal 8mm tipe rendah DSF 9 = BIPV Artlite
DSF 5 = Kaca Low- e DSF 10 = BIPV Stopray

Keterangan:

Tabel 5. 15. Perbandingan Penurunan Nilai OTTV pada DSF 

Tabel 5. 14. Perbandingan Nilai OTTV dari Simulasi Penambahan DSF 
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5.1.6. Perubahan dengan Metoda Gabungan 

Pengubahsuaian dengan metoda gabungan merupakan simulasi terakhir yang 

dilakukan dengan pertimbangan adanya kemungkinan adanya solusi desain 

fasad yang bersifat gabungan dan pertimbangan biaya. Untuk menjawab 

kemungkinan tersebut dilakukan simulasi sebagai berikut ini: 

 
a. Perubahan WWR, Material Kaca dan Material Masif 

Pengubahsuaian berikutnya merupakan kombinasi antara perubahan material 

kaca, material masif dan perubahan persentase WWR (Window to Wall 

Ratio). Besar WWR dikurangi secara bertahap mulai dari WWR awal sebesar 

86% hingga pada WWR 30%. Perubahan ini dilakukan mendapatkan 

kemungkinan kebutuhan atau keinginan perancang untuk menggunakan 

bukaan yang lebih besar. Maka dicari solusi  kombinasi yang sesuai antara 

persentase bukaan, material kaca dan material bidang masif. 

 Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, didapatkan hasil bahwa 

dengan kombinasi material kaca dan material masif yang tepat dapat 

menambah besar nilai wwr menjadi 30% hingga 46% dan mendapatkan 

penurunan nilai OTTV 58 hingga 70%. Dapat dilihat pada tabel berikut ini, 

yang mana pengubahsuaian yang memenuhi aturan OTTV berlaku adalah 

tabel yang diberi warna hijau. Detil perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 

13. 

 

 

 

 

K0 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
W0 32% 34% 33% 37% 39% 37% 44%
W1 30% 32% 30% 37%
W2 30% 32% 35% 34% 38% 40% 37% 45%
W3 32% 33% 32% 36% 38% 35% 43%
W4 30% 33% 35% 34% 38% 40% 37% 45%
W5 30% 32% 32% 36% 37% 34% 42%
W6 30% 32% 35% 34% 38% 40% 37% 45%
W7 30% 33% 35% 34% 38% 40% 38% 45%
W8 30% 32% 35% 33% 38% 39% 37% 45%
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 : Memenuhi range wwr 45 hingga 30% 
 : Memenuhi range wwr 40 hingga 30% 
 : Memenuhi range wwr 35 hingga 30% 
 : Tidak memenuhi dalam range wwr 80- 30% 

 

Besar pengurangan nilai OTTV yang didapatkan dari pengubahsuaian 

gabungan ini adalah 1 hingga 70%. Bagi area yang diberi warna hijau pada 

tabel diatas berarti pengurangan nilai OTTV sebesar 58 hingga 70%,  jadi 

bangunan tersebut berhasil memenuhi kriteria nilai OTTV sesuai dengan 

peraturan yang berlaku. 

 

b. Perubahan WWR, Material Kaca dan Sirip Horizontal 

Pengubahsuaian yang dengan menggabungkan perubahan wwr, 

material kaca dan sirip horizontal merupakan alternatif desain 

pengubahsuaian fasad untuk memperbesar persentase bukaan namun 

mengurangi panas yang masuk ke dalam bangunan melalui penggantial 

material kaca dan penambahan sirip horizontal. 

Berikut ini adalah tabel hasil retrofit arsitektur fasad gabungan 2 yang 

menggabungkan antara sirip horizontal, tipe kaca dan perubahan WWR. 

Tabel di bawah ini merangkum hasil retrofit fasad gabungan 2 yang telah 

memenuhi penurunan nilai OTTV pada Gedung BRI II. Detil perhitungan  

dapat dilihat pada Lampiran 13. 

W1 = Bata dengan plester kedua sisi + kaca W5 = Beton precast + kaca

W2 =
Bata dengan plester + alumunium 
komposit W6 =

Beton precast + alumunium
komposit

W3 =
Bata ringan dengan plester kedua sisi 
+ kaca W7 = Beton sterofoam + kaca

W4 =
Bata  ringan dengan plester + 
alumunium komposit W8 =

Beton sterofoam + 
Alumunium Composit

Keterangan:

Tabel 5. 16. Retrofit WWR, Material Dinding, dan Material Kaca 
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Penurunan OTTV dari pengubahsuaian gabungan ini adalah 9% hingga 

75%. Bagi Gedung BRI II sendiri diperlukan penurunan minimum 68% untuk 

mendapatkan pengubahsuaian fasad yang sesuai dengan kriteria OTTV yang 

berlaku. 

Keterangan:
K1 = Kaca tunggal 8mm tipe bening K6 = Kaca double
K2 = Kaca tunggal 8mm tipe berwarna K7 = Kaca double low-e
K3 = Kaca tunggal 8mm tipe reflektif K8 = BIPV Lacolabel
K4 = Kaca tunggal 8mm tipe rendah K9 = BIPV Artlite
K5 = Kaca Low- e K10 = BIPV Stopray

Tabel 5. 17. Retrofit WWR, Material Kaca, dan Sirip Horizontal 

VSA
Modul 

Sirip
Sudut 

Kemiringan
K0 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K9 K10

0 50% 30% 30% 40% 30% 40% 40% 40% 50%
10 50% 30% 30% 30% 30% 40% 40% 40% 40%
20 50% 30% 30% 30% 30% 40% 40% 40% 40%
30 50% 30% 30% 30% 30% 40% 40% 40% 40%
40 50% 30% 30% 30% 30% 40% 40% 40% 40%
50 50% 30% 30% 30% 30% 40% 40% 40% 40%
0 50% 30% 30% 40% 40% 40% 50% 40% 40%

10 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 40% 40%
20 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 40% 60%
30 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 40% 60%
40 50% 30% 30% 40% 40% 40% 50% 40% 60%
50 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 40% 60%
0 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 40% 40%

10 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 40% 40%
20 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 40% 60%
30 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 50% 60%
40 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 50% 60%
50 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 50% 60%
0 50% 40% 40% 40% 40% 40% 50% 40% 60%

10 60% 40% 40% 40% 40% 50% 50% 50% 60%
20 60% 40% 40% 50% 40% 50% 50% 50% 60%
30 60% 40% 40% 50% 40% 50% 50% 50% 60%
40 60% 30% 40% 40% 40% 50% 60% 50% 60%
50 60% 30% 40% 40% 50% 50% 60% 50% 60%
0 50% 30% 30% 50% 40% 40% 50% 40% 50%

10 50% 30% 30% 40% 40% 40% 50% 50% 60%
20 60% 30% 30% 40% 50% 50% 50% 50% 60%
30 60% 30% 30% 40% 50% 50% 50% 50% 60%
40 60% 30% 30% 40% 50% 50% 50% 50% 60%
50 60% 40% 30% 50% 40% 50% 50% 50% 60%

Tipe KacaSirip Horizontal

1/4

30° 1/2

1/3

1/4

1/8

Keterangan:
30% : WWR 30%
40% : WWR 40%
50% : WWR 50%
60% : WWR 60%
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c.  Perubahan WWR, Material Kaca dan Sirip Vertikal 

Pengubahsuaian fasad gabungan lainnya adalah perubahan wwr, penggantian 

materal kaca dan penambahan sirip horizontal. Pada tabel di bawah ini 

merangkum penggabungan perubahan wwr, material kaca dan sirip 

horizontal. Pada tabel ini yang diberi warna hijau adalah pengubahsuaian 

fasad gabungan yang menghasilkan nilai OTTV dibawah aturan yang berlaku. 

Detil perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2. Matriks Retrofit Arsitektur Fasad 

Tabel Pengubahsuaian fasad dirumuskan berdasarkan simulasi yang dilakukan pada 

Gedung BRI II yang dipergunakan sebagai model. Besar penurunan nilai OTTV 

yang dihasilkan dari pengubahsuaian yang dilakukan dikelompokkan berdasarkan 

tindakan pengubahsuaian dan persentase pengurangan yang didapatkan.  

Tabel 5. 18. Retrofit Fasad dengan Perubahan WWR, Material Kaca dan Sirip Vertikal 

Keterangan:
K1 = Kaca tunggal 8mm tipe bening K6 = Kaca double
K2 = Kaca tunggal 8mm tipe berwarna K7 = Kaca double low-e
K3 = Kaca tunggal 8mm tipe reflektif K8 = BIPV Lacolabel
K4 = Kaca tunggal 8mm tipe rendah K9 = BIPV Artlite
K5 = Kaca Low- e K10 = BIPV Stopray

HAS
Modul 

Sirip
Sudut 

Kemiringan
K0 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

0 50% 30% 30% 40% 30% 30% 40% 40% 50%
10 50% 30% 30% 40% 40% 40% 40% 40% 50%
20 50% 30% 30% 40% 40% 40% 40% 40% 50%
30 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 40% 50%
40 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 40% 60%
50 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 50% 50% 60%
0 50% 30% 30% 40% 30% 30% 40% 40% 50%

10 50% 30% 30% 40% 40% 30% 40% 40% 50%
20 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 40% 50%
30 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 40% 50%
40 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 40% 60%
50 50% 30% 40% 40% 40% 40% 50% 50% 50% 60%

Sirip Horizontal TIPE KACA

30

1/2

1
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Tabel fasad ini menggambarkan hubungan pengubahsuaian fasad dengan 

efisiensi energi AC melalui penurunan nilai OTTV. Jadi tabel ini juga dapat 

dipergunakan untuk para perancang dalam menentukan desain pengubahsuaian 

yang tepat sesuai dengan kebutuhan persentase penurunan nilai OTTV. Pada tabel 

ini persentase pengurangan OTTV  

Keterangan: 
Kelompok Simulasi Retrofit Fasad Arsitektur 

A 

1 Penggantian Material Kaca dengan Kaca Tipe K3 

2 Penggantian Material Masif dengan Dinding Tipe W1, W2, 
W3, W4, W5, W6, W7, dan W8 

3 

Perubahan nilai WWR 86% dan penggantian material kaca 
K0, K3 
Perubahan nilai WWR 47 - 44% dan penggantian material 
kaca K1 
Perubahan nilai WWR 40- 39% dan penggantian material 
kaca K8 

4 
Perubahan nilai WWR 60%, mengganti kaca K1, dan 
penambahan sirip Horizontal dengan VSA 30 dan modul 
1/2W jendela 

B 

5 Perubahan nilai WWR menjadi 70% atau lebih kecil 

6 
Penggantian Material Kaca dengan Kaca Tipe K4, K5, K6, 
dan K9 

7 
Perubahan nilai WWR 86%, mengganti kaca K4,K5, K6, K9 
Perubahan nilai WWR 70%, mengganti kaca K0, K2 
Perubahan nilai WWR 38- 34%, mengganti kaca K8 

8 
Perubahan nilai WWR 86- 80%, mengganti kaca K2, dan 
penambahan sirip Horizontal dengan VSA 30 dan modul 
1/2W jendela 

A B C D E F G H

0 - 9,99% 10 - 19,99% 20 - 29,99% 30 - 39,99% 40 - 49,99% 50 - 59,99% 60 - 69,99% 70 - 79,99%

1. 5 14 25

2. 1 6 10

3. 2

4. 19

5. SIRIP HORIZONTAL 15 20 26

6. 21 27

DOUBLE SKIN FACADE 28 32 36

8.

a.
 Material + WWR                                                         
W0= 0,69 3 7 11 16 22 29 33

b.
WWR + Material Kaca + 
Sirip Horizontal 4 8 12 17 23 30 34 37

c.
WWR + Material Kaca + 
Sirip Vertikal 9 13 18 24 31 35 38

SIRIP GABUNGAN

GABUNGAN

7.

SIMULASI

PERUBAHAN WWR

PENGGANTIAN MATERIAL 
KACA

PENGGANTIAN MATERIAL 
MASIF

SIRIP VERTIKAL
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9 

Perubahan nilai WWR 86%, mengganti kaca K2, dan 
penambahan sirip Horizontal dengan HSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 50%, mengganti kaca K8, dan 
penambahan sirip Horizontal dengan HSA 30 dan modul 
1/2W jendela 

C 

10 Penggantian Material Kaca dengan Kaca Tipe K7, K10 

11 

Perubahan nilai WWR 86%, mengganti kaca K7 
Perubahan nilai WWR 70%, mengganti kaca K3 
Perubahan nilai WWR 70%, mengganti kaca K5 
Perubahan nilai WWR 37- 33%, mengganti kaca K1 
Perubahan nilai WWR 33- 30%, mengganti kaca K8 

12 

Perubahan nilai WWR 86%, mengganti kaca K3, K4, K5, 
K6, dan penambahan sirip Horizontal dengan VSA 30 dan 
modul 1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 80%, mengganti kaca K3 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan VSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 70%, mengganti kaca K2 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan VSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 50%, mengganti kaca K1 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan VSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 40%, mengganti kaca K8 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan VSA 30 dan modul 
1/2W jendela 

13 

Perubahan nilai WWR 86%, mengganti kaca K3, K5 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan HSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 50%, mengganti kaca K1 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan HSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 40%, mengganti kaca K7 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan HSA 30 dan modul 
1/2W jendela 

D  

14 Perubahan nilai WWR menjadi 50% atau lebih kecil 

15 Penambahan sirip horizontal dengan VSA 30, sudut 
kemiringan 10, 20 dan 40 dan modul 1/8 dari tinggi jendela 

16 

Perubahan nilai WWR 86%, mengganti kaca K10 
Perubahan nilai WWR 49- 48%, mengganti kaca K0 
Perubahan nilai WWR 70%, mengganti kaca K6, K7, K10 
Perubahan nilai WWR 50- 45%, mengganti kaca K2 
Perubahan nilai WWR 31-30%, mengganti kaca K1 

17 

Perubahan nilai WWR 86%, mengganti kaca K7, K9 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan VSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 86%, mengganti kaca K7, K9 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan VSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
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Perubahan nilai WWR 80%, mengganti kaca K4, K5, K6, K9 
dan penambahan sirip Horizontal dengan VSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 70%, mengganti kaca K3, K4, K5,K6 
dan penambahan sirip Horizontal dengan VSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 60%, mengganti kaca K2 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan VSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 40%, mengganti kaca K1 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan VSA 30 dan modul 
1/2W jendela 

18 

Perubahan nilai WWR 86%, mengganti kaca K4,K5,K7,K9 
dan penambahan sirip Horizontal dengan HSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 80%, mengganti kaca K4,K5,K7,K9 
dan penambahan sirip Horizontal dengan HSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 70%, mengganti kaca K2, K3 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan HSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 60%, mengganti kaca K2 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan HSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 40%, mengganti kaca K1 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan HSA 30 dan modul 
1/2W jendela 

E 

19 Penambahan Sirip Vertikal dengan HAS 30- 70 dan modul 
1/2 hingga 1 dari lebar jendela 

20 

Penambahan sirip horizontal dengan VSA 30, sudut 
kemiringan 10 hingga 50 dan modul 1/8 hingga 1 H dari 
tinggi jendela 
Penambahan sirip horizontal dengan VSA 50, sudut 
kemiringan 10 hingga 50 dan modul 1/8 hingga 1 H dari 
tinggi jendela 
Penambahan sirip horizontal dengan VSA 70, sudut 
kemiringan 20 hingga 50 dan modul 1/8 hingga 1 H dari 
tinggi jendela 

21 
Penambahan sirip gabungan dengan VSA 30 dan HSA 30 
dengan modul MODUL 1/4H - 1/2W,1/4H- W,1/2H- 
1/2W,1/2H - W,H- 1/2W,H - W 

22 

Perubahan nilai WWR 70%, mengganti kaca K10 
Perubahan nilai WWR 50- 41%, mengganti kaca K3 
Perubahan nilai WWR 50- 44%, mengganti kaca K4 
Perubahan nilai WWR 50- 42%, mengganti kaca K5 
Perubahan nilai WWR 50- 47%, mengganti kaca K6 
Perubahan nilai WWR 49- 47%, mengganti kaca K9 
Perubahan nilai WWR 50%, mengganti kaca K7 
Perubahan nilai WWR 48- 38%, mengganti kaca K0 
Perubahan nilai WWR 44- 37%, mengganti kaca K2 
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23 

Perubahan WWR 86%, penambahan sirip horizontal 30, 
dengan modul 1/2W dan penggantian kaca dengan tipe K0 
dan K10 
Perubahan WWR 80%, penambahan sirip horizontal 30, 
dengan modul 1/2W dan penggantian kaca dengan tipe K0, 
K7, dan K10 
Perubahan WWR 70%, penambahan sirip horizontal 30, 
dengan modul 1/2W dan penggantian kaca dengan tipe K7 
dan K9 
Perubahan WWR 60%, penambahan sirip horizontal 30, 
dengan modul 1/2W dan penggantian kaca dengan tipe K3, 
K4, K5, K6 

Perubahan WWR 50%, penambahan sirip horizontal 30, 
dengan modul 1/2W dan penggantian kaca dengan tipe K2 
Perubahan WWR 30%, penambahan sirip horizontal 30, 
dengan modul 1/2W dan penggantian kaca dengan tipe K1, 
K7 

24 

Perubahan nilai WWR 86%, mengganti kaca K0, K10 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan HSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 80%, mengganti kaca K0, K7, K10 
dan penambahan sirip Horizontal dengan HSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 70%, mengganti kaca K4, K5, K6, 
K7, K9 dan penambahan sirip Horizontal dengan HSA 30 
dan modul 1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 60%, mengganti kaca K3, K4, K5 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan HSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 50%, mengganti kaca K2 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan HSA 30 dan modul 
1/2W jendela 
Perubahan nilai WWR 30%, mengganti kaca K1, K7 dan 
penambahan sirip Horizontal dengan HSA 30 dan modul 
1/2W jendela 

F 

25 Perubahan WWR menjadi 30% atau lebih kecil 

26 

Penambahan sirip Horizontal dengan VSA 50  dengan modul 
Modul 1/4H - H dansudut kemiringan 40- 50  

Penambahan sirip Horizontal dengan VSA 70  dengan modul 
Modul 1/4H - H dansudut kemiringan 20- 50 

27 
Penambahan sirip gabungan dengan VSA 70  dengan modul 
MODUL 1/4H - 1/2W,1/4H- W,1/2H- 1/2W,1/2H - W,H- 
1/2W,H - W 

28 

Penambahan Double Skin Façade DSF 1 dengan cavity 30, 
60 atau 90 
Penambahan Double Skin Façade DSF 4 dengan cavity 30 
Penambahan Double Skin Façade DSF 5 dengan cavity 30 

Penambahan Double Skin Façade DSF 8 dengan cavity 30, 
60, 90 atau 120 

29 Perubahan nilai WWR 49- 42%, mengganti kaca K10 
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Perubahan nilai WWR 49- 37%, mengganti kaca K7 
Perubahan nilai WWR 46- 35%, mengganti kaca K6 
Perubahan nilai WWR 44- 35%, mengganti kaca K9 
Perubahan nilai WWR 43- 32%, mengganti kaca K4 
Perubahan nilai WWR 40- 30%, mengganti kaca K3 
Perubahan nilai WWR 34- 30%, mengganti kaca K2 
Perubahan nilai WWR 36- 30%, mengganti kaca K0 
Perubahan nilai WWR 41-31%, mengganti kaca K5 

30 

Perubahan WWR 70% atau lebih kecil, penambahan sirip 
vertikal dengan HSA 30 dan modul 1/2W dan mengganti 
dengan material kaca K0 dan K10 

Perubahan WWR 60% atau lebih kecil, penambahan sirip 
vertikal dengan HSA 30 dan modul 1/2W dan mengganti 
dengan material kaca K0, K6, K7, K9 dan K10 

Perubahan WWR 50% atau lebih kecil, penambahan sirip 
vertikal dengan HSA 30 dan modul 1/2W dan mengganti 
dengan material kaca K3, K4, K5, K6, K9 

Perubahan WWR 30% atau lebih kecil, penambahan sirip 
vertikal dengan HSA 30 dan modul 1/2W dan mengganti 
dengan material kaca K2 dan K3 

31 

Perubahan WWR menjadi 70% atau lebih kecil, penggantian 
tipe kaca KO atau K10 dan penambahan sirip Vertikal 
dengan HSA 30 dan modul 1/2W 

Perubahan WWR menjadi 60% atau lebih kecil, penggantian 
tipe kaca KO, K6, K7, K9 atau K10 dan penambahan sirip 
Vertikal dengan HSA 30 dan modul 1/2W 

Perubahan WWR menjadi 50% atau lebih kecil, penggantian 
tipe kaca K3, K4, K5, K6 atau K9 dan penambahan sirip 
Vertikal dengan HSA 30 dan modul 1/2W 

Perubahan WWR menjadi 40% atau lebih kecil, penggantian 
tipe kaca K2 atau K3 dan penambahan sirip Vertikal dengan 
HSA 30 dan modul 1/2W 

G 

32 

Penambahan Double Skin Façade DSF 2 dengan cavity 30, 
60, 90 atau 120 

Penambahan Double Skin Façade DSF 3 dengan cavity 30, 
60, 90 atau 120 
Penambahan Double Skin Façade DSF 4 dengan cavity 60, 
90 atau 120 
Penambahan Double Skin Façade DSF 5 dengan cavity 60, 
90 atau 120 
Penambahan Double Skin Façade DSF 6 dengan cavity 30, 
atau 60 
Penambahan Double Skin Façade DSF 7 dengan cavity 30 
Penambahan Double Skin Façade DSF 9 dengan cavity 30 

33 
Perubahan nilai WWR 41- 30%, mengganti kaca K10 
Perubahan nilai WWR 34- 30%, mengganti kaca K9 
Perubahan nilai WWR 36- 30%, mengganti kaca K7 
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Perubahan nilai WWR 34- 30%, mengganti kaca K6 
Perubahan nilai WWR 34- 30%, mengganti kaca K5 
Perubahan nilai WWR 30%, mengganti kaca K6 

34 

Perubahan WWR 50% atau lebih kecil, penggantian kaca Ko 
atau K10 dan penambahan sirip horizontal dengan VSA 30 
dan modul 1/2w jendela 

Perubahan WWR 40% atau lebih kecil, penggantian kaca 
K0, K4, K6, K7, K9 dan K10 dan penambahan sirip 
horizontal dengan VSA 30 dan modul 1/2w jendela 

Perubahan WWR 30% atau lebih kecil, penggantian kaca 
K2, K3, K4, K5, K6 dan K9 dan penambahan sirip horizontal 
dengan VSA 30 dan modul 1/2w jendela 

35 

Perubahan WWR 50% atau lebih kecil, penggantian kaca 
K0, K7 atau K10 dan penambahan sirip vertikal dengan HSA 
30 dan modul 1/2w jendela 

Perubahan WWR 40% atau lebih kecil, penggantian kaca 
K0, K4, K5, K6, K7, K9 atau K10 dan penambahan sirip 
vertikal dengan HSA 30 dan modul 1/2w jendela 

Perubahan WWR 30% atau lebih kecil, penggantian kaca 
K2, K3, K4, atau K5 dan penambahan sirip vertikal dengan 
HSA 30 dan modul 1/2w jendela 

H 

36 

Penambahan Double Skin Façade DSF 6 dengan cavity 90 
Penambahan Double Skin Façade DSF 7 dengan cavity 60, 
90 atau 120 
Penambahan Double Skin Façade DSF 9 dengan cavity 60, 
90 atau 120 

Penambahan Double Skin Façade DSF 10 dengan cavity 30, 
60, 90 atau 120 

37 
Perubahan WWR 30% atau lebih kecil, penggantian kaca K7 
dan K10 dan penambahan sirip horizontal dengan VSA 30 
dan modul 1/2w jendela 

38 
Perubahan WWR 30% atau lebih kecil, penggantian kaca 
K0, K6, K7, K9 dan K10 dan penambahan sirip horizontal 
dengan VSA 30 dan modul 1/2w jendela 

 

 

Berdasarkan matriks yang telah disusun, akan diujikan kembali pada BRI II 

untuk mengetahui efisiensi energi yang didapatkan melalui perhitungan beban 

pendinginan AC yang dihitung dengan rumus CLTD. Berikut ini konfigurasi yang 

dipilih untuk pengubahsuaian fasad BRI II agar mencapai nilai OTTV yang berlaku. 

 

Tabel 5.19. Konfigurasi Pengubahsuaian Fasade terhadap Penurunan Nilai OTTV 
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Simulasi pengubahsuaian yang diterapkan pada BRI II menghasilkan 

efisiensi energi dengan berkurangnya beban pendinginan AC. Berikut ini besar 

beban pendinginan dan persentase pengurangan beban pendinginan AC. 

a. Simulasi 1 

Simulasi 1 dilakukan dengan mengubah nilai WWR dari 86% menjadi 30%, 

perubahan ini masih menggunakan material yang sesuai dengan eksisting dan 

penambahan material dinding dilakukan pada bagian dalam sehingga tidak 

mengganggu konstruksi yang telah ada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8

0 - 9,99% 10 - 19,99% 20 - 29,99% 30 - 39,99% 40 - 49,99% 50 - 59,99% 60 - 69,99% 70 - 79,99%

1. SIMULASI 1

2.

3.

4.

5. SIRIP HORIZONTAL

6.

DOUBLE SKIN FACADE SIMULASI 2

8.

a.
 Material + WWR                                                         
W0= 0,69 

SIMULASI 3

b.
WWR + Material Kaca + 
Sirip Horizontal

SIMULASI 4

c.
WWR + Material Kaca + 
Sirip Vertikal

SIMULASI 5

SIRIP GABUNGAN

GABUNGAN

7.

SIMULASI

PERUBAHAN WWR

PENGGANTIAN MATERIAL 
KACA

PENGGANTIAN MATERIAL 
MASIF

SIRIP VERTIKAL

Tabel 5. 10. Matriks Penerapan Pengubahsuaian Fasad pada BRI II 

Gambar 5. 1. Perubahan Fasad Gedung BRI Sebelum dan Sesudah Simulasi 
Retrofit 1 

Eksisting Simulasi Retrofit 1  

Detail Fasad  
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Pada simulasi retrofit fasad yang pertama ini didapatkan hasil penurunan nilai 

OTTV dan beban pendinginan serta penghematan energi sebagai berikut: Untuk 

detil perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

b.Simulasi 2 

Pada Simulasi Retrofit Fasad yang kedua dilakukan penambahan double skin 

fasade  dengan tipe DSF 2. Untuk detil perhitungan dapat dilihat pada 

Lampiran 15. Berikut ini perubahan fasad yang terjadi pada Gedung BRI II. 

 

 

 

 

 

 

 

 

EKSISTING SIMULASI 1
Total Energi 20.247.786 12.714.552
Energi untuk AC 16.198.229 8.664.995
Persentase Energi yang 
Dipergunakan untuk AC 80% 68%
Persentase Penghematan 
Energi 0 37%
IKE 288 181
OTTV 83,56 30,84
Persentase Penurunan 
OTTV 0 63%
Cooling Load 2187,489362 1028,12

TR 1901,87234 893,88
Persentase Penurunan 
Beban Pendinginan 0% 47%

Eksisting Simulasi Retrofit 2 

Tabel 5.21. Perhitungan OTTV dan Penggunaan Energi pada 
Simulasi Retrofit 1 pada Gedung BRI II 

Gambar 5.2. Perubahan Fasad Gedung BRI Sebelum dan Sesudah Simulasi 
Retrofit 2 

Detail Fasad  
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Pada simulasi retrofit fasad yang kedua ini didapatkan hasil penurunan 

nilai OTTV dan beban pendinginan serta penghematan energi sebagai 

berikut: Untuk detil perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 15. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b. Simulasi 3 

Pada Simulasi Retrofit Fasad yang ketiga dilakukan dengan retrofit gabungan 

dengan mengganti material kaca dan dinding serta mengubah WWR menjadi 

40%. Untuk detil perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 15. Berikut ini 

perubahan fasad yang terjadi pada Gedung BRI II. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Eksisting Simulasi Retrofit 3 

Gambar 5. 3. Perubahan Fasad Gedung BRI Sebelum dan Sesudah Simulasi 
Retrofit 3 

EKSISTING SIMULASI 2
Total Energi 20.247.786 10.571.733
Energi untuk AC 16.198.229 6.522.176
Persentase Energi yang 
Dipergunakan untuk AC 80% 62%
Persentase Penghematan 
Energi 0 48%
IKE 288 151
OTTV 83,56 22,94
Persentase Penurunan 
OTTV 0 73%
Cooling Load 2187,489 1.148,13           

TR 1901,872 773,87              
Persentase Penurunan 
Beban Pendinginan 0% 60%

Tabel 5. 22. Perhitungan OTTV dan Penggunaan 
Energi pada Simulasi Retrofit 2 pada Gedung BRI II 

Detail Fasad  
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Pada simulasi retrofit fasad yang ketiga ini didapatkan hasil penurunan 

nilai OTTV dan beban pendinginan serta penghematan energi sebagai 

berikut: Untuk detil perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 15. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

c. Simulasi 4 

Pada Simulasi Retrofit Fasad yang keempat dilakukan dengan retrofit 

gabungan dengan menambahkan sirip horizontal dengan VSA 300 dan 

merubah wwr menjadi 50%. Untuk detil perhitungan dapat dilihat pada 

Lampiran 15. Berikut ini perubahan fasad yang terjadi pada Gedung BRI 

II. 

 

 

 

 

EKSISTING SIMULASI 3
Total Energi 20.247.786 10.205.790
Energi untuk AC 16.198.229 6.156.233
Persentase Energi yang 
Dipergunakan untuk AC 80% 60%
Persentase Penghematan 
Energi 0
IKE 288 145
OTTV 83,56 29,75
Persentase Penurunan 
OTTV 0 64%
Cooling Load 2187,489 1.191,55         

TR 1901,872 730,45             
Persentase Penurunan 
Beban Pendinginan 0% 62%

Tabel 5. 23. Perhitungan OTTV dan Penggunaan 
Energi pada Simulasi Retrofit 3 pada Gedung BRI II 
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Pada simulasi retrofit fasad yang keempat ini didapatkan hasil penurunan 

nilai OTTV dan beban pendinginan serta penghematan energi sebagai 

berikut: Untuk detil perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

d. Simulasi 5 

Pada Simulasi Retrofit Fasad yang kelima dilakukan dengan retrofit 

gabungan dengan menambahkan sirip vertikal dengan HSA 300 dan merubah 

Tabel 5. 21. Perhitungan OTTV dan Penggunaan Energi pada Simulasi Retrofit 4 
pada Gedung BRI II 

Gambar 5. 4. Perubahan Fasad Gedung BRI Sebelum dan Sesudah Simulasi Retrofit 4 

EKSISTING SIMULASI 4
Total Energi 20.247.786 16.862.561
Energi untuk AC 16.198.229 12.813.004
Persentase Energi yang 
Dipergunakan untuk AC 80% 76%
Persentase Penghematan 
Energi 0 17%
IKE 288 240
OTTV 83,56 28,22
Persentase Penurunan 
OTTV 0 66%
Cooling Load 2187,489 1.520,29        

TR 1901,872 401,71            
Persentase Penurunan 
Beban Pendinginan 0% 21%

Eksisting Simulasi Retrofit 4 

Detail Fasad  
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wwr menjadi 50%. Untuk detil perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 15. 

Berikut ini perubahan fasad yang terjadi pada Gedung BRI II. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada simulasi retrofit fasad yang kelima ini didapatkan hasil penurunan 

nilai OTTV dan beban pendinginan serta penghematan energi sebagai 

berikut: Untuk detil perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 15. 

 

 

 

 

 

Eksisting Simulasi Retrofit 5 

Tabel 5.25. Perhitungan OTTV dan Penggunaan Energi pada Simulasi Retrofit 5 
pada Gedung BRI II 

EKSISTING SIMULASI 5
Total Energi 20.247.786 16.862.224
Energi untuk AC 16.198.229 12.812.667
Persentase Energi yang 
Dipergunakan untuk AC 80% 76%
Persentase Penghematan 
Energi 0 17%
IKE 288 240
OTTV 83,56 32,67
Persentase Penurunan 
OTTV 0 61%
Cooling Load 2187,489 1.520,25          

TR 1901,872 401,75             
Persentase Penurunan 
Beban Pendinginan 0% 21%

Detail Fasad  

Gambar 5. 5. Perubahan Fasad Gedung BRI Sebelum dan Sesudah Simulasi Retrofit 5 
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Dari penghematan energi AC didapatkan penghematan energi pada Gedung 

dari setiap simulasi yang dilakukan dan dibandingkan dengan energi eksisting. 

Sebelumnya AC menggunakan 80% dari total energi yang dipergunakan, dengan 

pengubahsuaian fasad dapat menurunkan konsumsi energi untuk AC dari 60 hingga 

76%.  Dari total energi yang dipergunakan, pengubahsuaian fasad dapat 

mengurangi energi total Gedung 17 hingga 50%. Seiring dengan turunnya nilai 

OTTV, berkurangnya beban pendinginan AC, berkurangnya energi yang 

dipergunakan dapat menjadikan Gedung BRI II menjadi kategori bangunan hemat 

energi dengan nilai IKE dibawah 240. 

 

5.3. Justifikasi Matriks Retrofit Arsitektur Fasad 

Untuk menjustifikasi matriks retrofit fasad arsitektur, dilakukan pengujian kembali 

matriks yang telah diujikan pada Gedung BRI II. Pengujian dilakukan pada Gedung 

Sampoerna, gedung ini memiliki karakteristik serupa namun memiliki wwr 38% 

dan nilai OTTV 45,6 Watt/m2. Untuk memenuhi aturan yang berlaku maka 

diperlukan pengurangan nilai OTTV sebesar 22,2%. Berdasarkan data tersebut 

maka dilakukan simulasi desain sesuai besar pengurangan yang dibutuhkan seperti 

berikut ini: 

Tabel 5.26. Simulasi Pengubahsuaian Fasad pada Objek Studi 2 
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Berikut ini tabel yang menunjukkan nilai OTTV dan perubahan fasad pada 

Gedung Sampoerna. Berdasarkan nilai tersebut besar pengurangan nilai OTTV 

tidak sesuai dengan yang direkomendasikan. Hasil persentase pengurangan yang 

sesuai dengan matriks retrofit fasad hanya pada simulasi 7 yaitu simulasi dengan 

penambahan double skin façade.  

  SIMULASI 1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Nilai OTTV 36,61 

Pengurangan 22% 

 SIMULASI 2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Nilai OTTV 41,75 

Pengurangan 11% 
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  SIMULASI 3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nilai OTTV 36,61 

Pengurangan 22% 

 SIMULASI 4 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nilai OTTV 37,95 

Pengurangan 19% 

  SIMULASI 5 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Nilai OTTV 33,42 
Pengurangan 29% 
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 SIMULASI 6 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nilai OTTV 32,43 
Pengurangan 31% 
  SIMULASI 7 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Nilai OTTV 26,32 
Pengurangan 44% 
 SIMULASI 8 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Nilai OTTV 34,30 
Pengurangan 27% 
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  SIMULASI 9 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Nilai OTTV 40,66 
Pengurangan 13% 
 SIMULASI 10 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Nilai OTTV 30,03 
Pengurangan 36% 
 
Keterangan: 

    

Simulasi 1 Perubahan WWR  Simulasi 6 Penambahan Sirip Gabungan 
Simulasi 2 Perubahan Material Kaca  Simulasi 7 Penambahan DSF 
Simulasi 3 Perubahan Material 

Masif 
 Simulasi 8 Perubahan WWR dan Kaca 

Simulasi 4 Penambahan Sirip 
Horizontal 

 Simulasi 9 Perubahan WWR, Material 
dan sirip Horizontal 

Simulasi 5 Penambahan Sirip 
Vertikal 

 Simulasi 10 Perubahan WWR, Material 
dan sirip Vertikal 

 

 

Setelah ditelaah lebih lanjut perbedaan nilai pengurangan pada tabel 

konfigurasi diakibatkan oleh total luas fasade per lantai tipikal Gedung BRI II 

Tabel 5.27. Simulasi Pengubahsuaian Fasad pada Sampoerna Strategic 
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sebesar 153,3 m2, sedangkan Gedung Sampoerna memiliki total luas fasade per 

lantai tipikal sebesar 392,5m2. Perbedaan luas ini sebesar 2,5 kali lebih besar 

artinya bidang resapan panas lebih banyak, maka besar % OTTV yang didapatkan 

pada tabel konfigurasi akan 2,5x lebih kecil.  

Persentase nilai wwr pada bangunan eksiting akan mempengaruhi. Dalam 

kasus ini, Gedung Sampoerna memiliki wwr 37% sedangkan BRI II memiliki wwr 

86%. Maka dalam membaca tabel konfigurasi wwr yang berlaku adalah wwr 

eksisting atau wwr yang lebih kecil dari wwr eksisting.  

Dengan pengujian kembali tabel konfigurasi yang merupakan hasil simulasi 

menggunakan gedung BRI II, maka perlu adanya tambahan syarat dan ketentuan 

dalam menggunakan tabel konfigurasi tersebut. Syarat dan ketentuan dalam 

menggunakan tabel konfigurasi adalah: 

 Nilai OTTV dihitung untuk simulasi menggunakan luas fasad pada lantai 

tipikal. Perlu ada perbandingan hasil persentase hasil, dengan cara membagi 

luas 1 lantai fasade tipikal dengan luas fasad 1 lantai tipikal gedung BRI yaitu 

150 m2. Perbandingan tersebut untuk membaca persentase hasil pengurangan 

nilai OTTV, yaitu dengan membagi nilai persentase pengurangan dengan 

angka perbandingan yang telah dihitung sebelumnya. 

 U value pada material masif dan material kaca yang dipilih harus yang lebih 

kecil dari u  value eksisting 

 WWR yang dipergunakan adalah wwr eksiting. Apabila akan dilakukan 

perubahan, yang berlaku adalah wwr yang lebih kecil dari wwr eksisting. 
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Berikut ini tabel konfigurasi fasad yang telah disesuaikan. Dalam membaca 

persentase penghematan OTTV pada area hijau, perlu dibagi terlebih dulu dengan 

nilai perbandingan luas fasad seperti yang telah disampaikan pada syarat dan 

ketentuan diatas. Pada area yang berwarna biru persentase penghematan sudah 

sesuai tanpa harus dibagi dengan nilai pembanding. 

Keterangan: 

  Persentase pengurangan OTTV sudah sesuai 
  Persentase pengurangan OTTV harus dibagi oleh nilai pembanding 

luas fasad 
 

 

Setelah dilakukan eksperimen pengubahsuaian selubung dari matriks 

tersebut, dilakukan perhitungan menggunakan rumus CLTD untuk mengkonfirmasi 

ulang penghematan energi AC yang didapatkan akibat berkurangnya panas yang 

masuk melalui fasad namun tidak mengurangi aktifitas, kebutuhan dan kenyamanan 

termal penggunan gedung. Pada tabel berikut ini dapat dilihat besar pengurangan 

beban pendinginan seiring dengan penurunan nilai OTTV, namun dari hasil 

1 2 3 4 5 6 7 8

0 - 9,99% 10 - 19,99% 20 - 29,99% 30 - 39,99% 40 - 49,99% 50 - 59,99% 60 - 69,99% 70 - 79,99%

1.

2.

3.

4.

5. SIRIP HORIZONTAL

6.

DOUBLE SKIN FACADE

8.

a.
 Material + WWR                                                         
W0= 0,69 

b.
WWR + Material Kaca + 
Sirip Horizontal

c.
WWR + Material Kaca + 
Sirip Vertikal

SIRIP GABUNGAN

GABUNGAN

7.

SIMULASI

PERUBAHAN WWR

PENGGANTIAN MATERIAL 
KACA

PENGGANTIAN MATERIAL 
MASIF

SIRIP VERTIKAL

Tabel 5.28. Matriks Pengubahsuaian Fasad 
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pengurangan nilai OTTV tidak semuanya mengurangi beban pendinginan secara 

signifikan.  

Perbedaan hasil antara penurunan nilai OTTV dengan beban pendinginan 

yang tidak berbanding lurus merupakan suatu permasalahan baru yang ditemukan 

dan dapat dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menyempurnakan rumus OTTV 

atau CLTD yang telah ada saat ini. Pengurangan beban pendinginan AC signifikan 

apabila ada perubahan material kaca, tanpa adanya perubahan material kaca 

membuat penutunan beban pendinginan sangat kecil. 

 

 

 

 

 

Tahap selanjutnya adalah menemukan jawaban efektifitas pengubahsuaian 

fasad dibandingkan dengan pengubahsuaian lainnya. Untuk mengetahui hal 

tersebut  diujikan penerapan simulasi 7 pada Gedung Sampoerna. Berikut ini hasil 

penerapan simulasi 7 pada Gedung Sampoerna berkaitan dengan energi yang 

dipergunakan dan beban pendinginan AC. 

 

SIMULASI 1 SIMULASI 2 SIMULASI 3 SIMULASI 4 SIMULASI 5
Cooling Load 2394,12 1.330,34                        2391,61 2392,62 2389,47

65,88 1.129,66                        68,39                     67,38                       70,53
% 3% 46% 3% 3% 3%

SIMULASI 6 SIMULASI 7 SIMULASI 8 SIMULASI 9 SIMULASI 10
Cooling Load 2388,9 902,12 1351 2652,99 1349,98

71,1 1557,88 1109 -192,99 1110,02
% 3% 63% 55% -8% 45%

Penghematan

Penghematan

TR

Simulasi

Simulasi

TR

Tabel 5.29. Beban Pendinginan AC dari Simulasi Pengubahsuaian Fasad Gedung Sampoerna 
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 Sebelum Pengubahsuaian Sesudah Pengubahsuaian 

Beban Pendinginan (TR) 1.800 902,12 

Penggunaan energi per tahun 
untuk AC (kWh/tahun) 

595,049 374,881 

Persentase konsumsi energi 
AC berbanding energi total 

51% 32% 

IKE 133 108 

Tabel 5. 30. Perbandingan Beban Pendinginan dan Energi Sebelum dan Sesudah 
Pengubahsuaian 

 
Gedung Sampoerna telah melakukan pengubahsuaian sebanyak 4 kali seperti 

yang sudah dijelaskan detilnya pada bab sebelumnya. Dari ke 4 pengubahsuaian 

tersebut dibuat perbandingan besar pengurangan energi Gedung, sehingga dapat 

diketahui efektifitas dari setiap pengubahsuaian yang dilakukan. Pada tabel berikut 

ini juga dapat dilihat dengan pengubahsuaian fasad dapat mengoptimalkan efisiensi 

energi yang dilakukan Gedung Sampoerna. 

 Pengubahsuaian 
1 

Pengubahsuaian 
2 

Pengubahsuaian 
3 

Pengubahsuaian 
4 

Tipe 
Pengubahsuaian 

Fasad Podium Led Penggantian 
Chiller + MEP 

Fasad 

Energi total 
yang 
dipegunakan 
per tahun 

28.203.480 26.466.200 1.166.752 946.594 

Pengurangan 
Energi 

1.737.280 689.640 24.609.808 220.158 

% penghematan 
energi 

6% 3% 87% 19% 

IKE 234 138 134 108 

Tabel 5. 31.Perbandingan Setiap Pengubahsuaian pada Gedung Sampoerna 

Berdasarkan tabel 5.29 diatas dapat disimpulkan bahwa pengubahsuaian 

fasad merupakan suatu tindakan yang  dapat mengurangi penggunaan energi yang 

cukup besar setelah dilakukan pengubahsuaian yang bersifat mekanikal seperti 

mengganti sistem AC yang telah tertinggal secara teknologi. Teknologi AC terbatu 

dapat menghemat energi yang sangat besar, berikutnya adalah pengubahsuaian 
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fasad dan terakhir adalah pengubahsuaian pada pencahayaan buatan. Ketiga 

tersebut dapat menjadi pertimbangan bagi bangunan kantor yang telah ada saat ini. 

 
 
5.4. ANALISA STATISTIK 

Statistik yang dipergunakan pada penelitian ini bertujuan untuk melakukan 

komparasi yang merupakan hubungan sebab akibat antar variabel. Uji yang 

dilakukan adalah uji regresi linear berganda karena memiliki variabel x yang lebih 

dari satu. Berikut ini hasil dari uji statistik yang dilakukan pada SPSS: 

5.4.1. Uji Regresi Linear Berganda 

Berikut ini hasil dari uji Regresi Linear berganda, pada hasil simulasi ini 

dapat dilihat seberapa signifikan pengaruh variabel X terhadap Y. Pada nilai 

sig. apabila terdapat nilai < 0,005 maka variabel X tersebut dapat dinyatakan 

memberikan pengaruh yang signifikan terhadap Y. 

 

 

Tabel 5.32. Hasil Uji Regresi Linear Berganda 
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5.4.2. UJI T  

Uji T adalah tahap berikutnya untuk menguji hipotesis apakah setiap variabel 

X memberikan pengaruh yang signifikan terhadap variabel Y. Pada Uji T 

perlu diperhitungkan Ttabel dan dibandingkan dengan Thitung yang berasal 

dari analisis SPSS. Berikut ini perhitungan Ttabel yang didapatkan dari 207 

data dan 7 variabel X, maka: 

α/n ; n-k-1 

0,05 / 7 ; 207-7-1 

0,00714 ; 199 

Dibulatkan menjadi 0,01  199 

Berdasarkan tabel T didapatkan hasil 2,34523 

 

Hasil Ttabel dibandingkan dengan Thitung untuk menentukan hipotesis dapat 

diterima atau tidak. Berikut ini perbandingan nilai Ttabel dan Thitung: 

Variabel Nilai Thitung Nilai Ttabel Keterangan 

X1 1,919 2,34523 Thitung < Ttabel 

X2 6,852 2,34523 Thitung > Ttabel 

X3 -885 2,34523 Thitung < Ttabel 

X4 7,364 2,34523 Thitung >Ttabel 

X5 -6,568 2,34523 Thitung < Ttabel 

X6 -5,223 2,34523 Thitung < Ttabel 

X7 5,531 2,34523 Thitung > Ttabel 

Tabel 5. 33. Perbandingan Nilai Thitung dengan Ttabel 

 

5.4.3. UJI F 

Uji F dipergunakan untuk menguji bahwa keseluruhan variabel X 

memberikan pengaruh terhadap Y. Uji F dilakukan dengan membandingkan 

Fhitung dengan Ftabel. Berikut ini perhitungan Ftabel dengan jumlah data 

yang disimulasikan sebanyak 207 buah dan jumlah variabel 7. 
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n ; n-k 

7 ; 207-7 

7 ; 200 

Hasil dari Ftabel adalah 2,06 

 

Data perhitungan Ftabel diperbandingkan dengan Fhitung yang berasal dari 

perhitungan SPSS berikut ini. 

 

Tabel 5.34. Fhitung dari SPSS 
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BAB 6 

ANALISIS RETROFIT ARSITEKTUR FASAD 
 

 

6.1. RETROFIT ARSITEKTUR FASAD 

Retrofit arsitektur fasad telah dilakukan berdasarkan 7 variabel retrofit fasad (X) 

dan tambahan berupa gabungan dari variabel X. Berdasarkan 7 variabel tersebut 

telah dilakukan simulasi untuk mengetahui retrofit fasad yang optimal memberikan 

perubahan terhadap nilai OTTV (Y). 

 

6.1.1. Perubahan Perbandingan Bidang Kaca dan Bidang Masif 

Pada simulasi ini dilakukan perhitungan OTTV dengan perubahan nilai 

WWR eksisting menjadi 70, 50 dan 30. Dari simulasi  ini didapatkan hasil 

bahwa pengurangan WWR akan mengurangi nilai pada konduksi dan radiasi 

pada bukaan, namun meningkatkan konduksi pada dinding atau bidang 

masif. Namun peningkatan transmisi panas melalui konduksi pada bidang 

masif tidak meningkat signifikan sehingga masih dapat diperoleh 

pengurangan OTTV yang cukup berarti. Pada tabel dibawah ini dapat dilihat 

perbandingan pengurangan transmisi panas pada kaca dan peningkatan nilai 

konduksi pada dinding di setiap percobaan perubahan nilai wwr yang 

dilakukan dengan tanpa merubah material yang dipergunakan. 
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Tabel 6. 1. Perbandingan Nilai OTTV pada Pengurangan Nilai WWR 

 

Pengurangan OTTV dengan mengurangi nilai WWR yang sebelumnya 

sebesar 86% menjadi 70% menghasilkan pengurangan nilai OTTV sebesar 

17%, dan pada WWR 50% mengurangi nilai OTTV 38% dan WWR 30% 

mengurangi 58%. Pada gambar berikut ini terdapat tabel yang 

membandingkan nilai OTTV setiap sisi bangunan setelah dilakungan 

pengurangan nilai WWR. 

 

6.1.2. Perubahan Jenis Material Kaca 

Pada simulasi penggantian material kaca tanpa mengubah nilai WWR 

didapatkan hasil OTTV seperti pada grafik di bawah ini. Berdasarkan besar 

Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut OTTV Total
Tenggara Barat Daya Barat Laut Barat Laut OTTV TOTAL

Watt/m2 Watt/m2 Watt/m2 Watt/m2 Watt/m2 Watt Watt Watt Watt
Baseline 80,6 86,02 97,24 89,5 83,56     186,59   16.490,10      37.494,73    54.171,42 
WWR 70 65,12 69,53 78,67 72,37 69 399,84   12.877,20      30.518,96    43.796,00 
WWR 50 47,14 50,29 56,81 52,31 51,98     666,40     9.198,00      21.799,26    31.663,66 
WWR 30 29,15 31,04 34,96 32,26 34,96     932,95 5.518,80    13.079,56    19.531,31  

Total 
Simulasi

Konduksi 
melalui 
Dinding

Konduksi 
melalui 
Bukaan

Radiasi 
melalui 
Bukaan

OTTV

Gambar 6. 1. Grafik Perbandingan Simulasi WWR dan Pengurangan Nilai OTTV 
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pengurangan nilai OTTV dan dibandingkan dengan nilai OTTV baseline, 

maka pengurangan nilai OTTV dari penggantian material kaca ini hanya 

dapat mengurangi nilai OTTV maksimum sebesar 29,41%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penggantian material kaca pada bangunan tanpa mengubah wwr akan 

mengurangi transmisi panas melalui radiasi dan konduksi pada kaca, namun  

penurangan transmisi panas yang terjadi tidak berkurang secara signifikan. 

Berikut ini pada tabel 5.14 dibawah ini dapat dibandingkan penurunan 

transmisi panas yang terjadi  dari perubahan material kaca. Jenis kaca yang 

dapat mengurangi panas terbesar adalah pada penggunaan kaca double low e 

dan BIPV Stopray. 

 

 

 

Keterangan:
K1 = Kaca tunggal 8mm tipe bening K6 = Kaca double
K2 = Kaca tunggal 8mm tipe berwarna K7 = Kaca double low-e
K3 = Kaca tunggal 8mm tipe reflektif K8 = BIPV Lacolabel
K4 = Kaca tunggal 8mm tipe rendah K9 = BIPV Artlite
K5 = Kaca Low- e K10 = BIPV Stopray

Gambar 6. 2. Pengurangan Nilai OTTV dari Perubahan Material Kaca 



238 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1.3. Perubahan Jenis Material Masif 

Pada simulasi penggantian material bidang masif yang dilakukan, diujikan 

beberapa material yang umum dipergunakan sebagai bidang masif pada 

bangunan tinggi kantor tanpa mengubah ukuran dinding yang dipergunakan 

maupun kacanya.  Berikut ini pada tabel 5.15 dapat dilihat perolehan nilai 

OTTV akibat perubahan material dinding masif pada bangunan. Sisi Barat 

Laut dari bangunan merupakan sisi yang paling panas dibandingkan dengan 

sisi lainnya. 

 

 

Keterangan:
K1 = Kaca tunggal 8mm tipe bening K6 = Kaca double
K2 = Kaca tunggal 8mm tipe berwarna K7 = Kaca double low-e
K3 = Kaca tunggal 8mm tipe reflektif K8 = BIPV Lacolabel
K4 = Kaca tunggal 8mm tipe rendah K9 = BIPV Artlite
K5 = Kaca Low- e K10 = BIPV Stopray

Watt Watt Watt Watt
Baseline               186,59            16.490,10        37.494,73         54.171,42 
K1 186,59             14.053,93          79.155,54       93.396,06       
K2 186,59             14.607,65          42.494,02       57.288,27       
K3 186,59             14.607,65          37.995,08       49.789,32       
K4 186,59             13.131,06          33.328,65       46.646,30       
K5 186,59             12.129,10          35.828,29       48.143,98       
K6 186,59             7.953,02            34.911,76       43.061,36       
K7 186,59             6.671,00            34.161,86       41.019,46       
K8 186,59             160.331,50        89.987,35       106.205,44     
K9 186,59             9.123,19            34.161,86       43.471,64       
K10 186,59             6.961,05            29.162,57       36.310,20       

Simulasi
Total 

Radiasi 
melalui 
Bukaan

Konduksi 
melalui Bukaan

Konduksi 
melalui 
Dinding

Tabel 6. 2. Perbandingan Nilai Transmisi Panas pada Simulasi Perubahan Kaca 
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Dari simulasi yang dilakukan penurunan OTTV yang di dapatkan sangat 

kecil hanya berkisar 0,02 hingga 0,23% penurunan OTTV dari baseline.  

Pada gambar 5.12 di bawah ini dapat dilihat perbandingan nilai OTTV dari 

simulasi perubahan material dinding yang dilakukan berikut pengurangan 

nilai OTTV dari OTTV bangunan eksisting. Penurunan nilai OTTV terbesar 

didapatkan pada penggunaan material W7 dan W8 yaitu material beton 

sterofoam yang dikenal juga sebagai beton sandwich baik dengan finishing 

kaca maupun alumunium komposit. 

 

 

Tenggara Barat Daya Barat Laut Barat Laut OTTV TOTAL
WWR Dinding Kaca Watt/m2 Watt/m2 Watt/m2 Watt/m2 Watt/m2
86% 5,7 79,51 84,93 96,15 88,41 82,62
86% W1 5,7 79,48 84,9 96,12 88,38 82,6
86% W2 5,7 79,41 84,83 96,05 88,31 82,54
86% W3 5,7 79,41 84,83 96,05 88,31 82,54
86% W4 5,7 79,71 85,13 96,35 88,61 82,79
86% W5 5,7 79,43 84,85 96,08 88,34 82,56
86% W6 5,7 79,39 84,8 96,03 88,29 82,52
86% W7 5,7 79,3 84,72 95,94 88,2 82,44
86% W8 5,7 79,29 84,71 95,93 88,19 82,43

Simulasi
OTTV

Tabel 6. 3. Perbandingan Nilai OTTV pada Simulasi Perubahan Material Dinding 
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Penggantian material dinding ini mengurangi tranmisi panas ke dalam 

bangunan yang masuk melalui dinding secara konduksi. Penurunan nilai 

OTTV secara keseluruhan tidak berkurang secara signifikan karena selubung 

bangunan masih didominasi penggunaan kaca yaitu sebesar 86%. Pada 

bagian selanjutnya akan diujikan penggantian material dinding masif 

berhubungan dengan faktor lainnya seperti perubahan dimensi kaca (wwr) 

maupun dikombinasikan dengan perubahan material kaca. Tabel berikut ini 

menunjukan perbandingan transmisi panas ke dalam bangunan melalui 

selubung dari berbagai material dinding yang diujikan dengan eksisting 

sebagai baseline. 

 

W1 = Bata dengan plester kedua sisi + kaca W5 = Beton precast + kaca

W2 =
Bata dengan plester + alumunium 
komposit W6 =

Beton precast + alumunium
komposit

W3 =
Bata ringan dengan plester kedua sisi 
+ kaca W7 = Beton sterofoam + kaca

W4 =
Bata  ringan dengan plester + 
alumunium komposit W8 =

Beton sterofoam + 
Alumunium Composit

Keterangan:

Gambar 6. 3. Perbandingan Penurunan Nilai OTTV dari Perubahan Material Dinding 
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6.1.4. Penambahan Sirip Penangkal Sinar Matahari 

Dalam simulasi penambahan sirip didapatkan hasil seperti pada tabel berikut 

ini dan perincian perhitungan pada lampiran 12. Penambahan sirip dalam 

pengubahsuaian selubung ini menurunkan nilai transmisi panas melalui 

radiasi pada bukaan, sedangkan konduksi melalui dinding dan bukaan tidak 

mengalami perubahan.  Berdasarkan simulasi penambahan sirip pada 

selubung bangunan eksisting dapat mengurangi nilai transmisi panas yang 

nampak pada nilai OTTV sebesar 4-23%. 

 

 

W1 = Bata dengan plester kedua sisi + kaca W5 = Beton precast + kaca

W2 =
Bata dengan plester + alumunium 
komposit W6 =

Beton precast + alumunium
komposit

W3 =
Bata ringan dengan plester kedua sisi 
+ kaca W7 = Beton sterofoam + kaca

W4 =
Bata  ringan dengan plester + 
alumunium komposit W8 =

Beton sterofoam + 
Alumunium Composit

Keterangan:

WWR Dinding Kaca Watt Watt Watt Watt
86% 5,7     186,59     16.490,10     37.494,73      54.171,42 
86% W1 5,7 168,47    15.820,56   37.494,73   53.483,76    
86% W2 5,7 127,10    15.820,56   37.494,73   53.442,39    
86% W3 5,7 126,56    15.820,56   37.494,73   53.441,84    
86% W4 5,7 308,28    15.820,56   37.494,73   53.623,57    
86% W5 5,7 140,35    15.820,56   37.494,73   53.455,64    
86% W6 5,7 110,87    15.820,56   37.494,73   53.426,16    
86% W7 5,7 58,41      15.820,56   37.494,73   53.373,70    
86% W8 5,7 51,38      15.820,56   37.494,73   53.366,67    

Total Simulasi
Konduksi 
melalui 
Dinding

Konduksi 
melalui 
Bukaan

Radiasi 
melalui 
Bukaan

Tabel 6. 4. Perbandingan Nilai Tranmisi Panas pada Perubahan Material Dinding 
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a. Sirip Horizontal 

Pada penambahan sirip horizontal dengan VSA 300, penurunan OTTV 

signifikan pada penggunaan sirip pada ketinggian ¾ hingga  1 ketinggian 

lantai. Besar penurunan OTTV yang didapatkan berdasarkan perbandingan 

dengan nilai OTTV eksisting adalah sebesar 39,1- 47,86%. Berikut ini tabel 

5.13 dapat dilihat perolehan panas dan besar nilai OTTV dari simulasi 

penambahan sirip Horizontal dengan VSA 300. Kemiringan sirip horizontal 

dengan VSA 300 ini akan memaksimalkan penurunan nilai radiasi panas pada 

bukaan dengan kemiringan sirip 40 hingga 500 terutama menurunkan nilai 

radiasi melalui bukaan. 

Penambahan sirip horizontal dengan VSA 500 mengurangi nilai OTTV 

eksisting sebesar 46- 51%. Pada simulasi penambahan sirip ini dengan VSA 

VSA HSA
Konduksi 
dinding

Konduksi 
bukaan 

Radiasi 
Bukaan

Pengurangan Panas

83,56                186,59            16.490,10       37.494,73 
30 0 1/8 h 48,75 0 49,52 186,59                         16.490,10 13.973,08     40,74%
30 0 1/8 h 48,75 10 50,58 186,59                         16.490,10 14.729,89     39,47%
30 0 1/8 h 48,75 20 50,3 186,59                         16.490,10 14.521,96     39,80%
30 0 1/8 h 48,75 30 50,1 186,59                         16.490,10 14.378,90     40,04%
30 0 1/8 h 48,75 40 50,89 186,59                         16.490,10 14.952,67     39,10%
30 0 1/8 h 48,75 50 50,11 186,59                         16.490,10 14.391,82     40,03%
30 0 1/4 h 97,5 0 48,25 186,59                         16.490,10 13.070,12     42,26%
30 0 1/4 h 97,5 10 47,54 186,59                         16.490,10 12.557,58     43,11%
30 0 1/4 h 97,5 20 46,97 186,59                         16.490,10 12.157,73     43,79%
30 0 1/4 h 97,5 30 46,57 186,59                         16.490,10 11.870,56     44,27%
30 0 1/4 h 97,5 40 46,33 186,59                         16.490,10 11.704,09     44,55%
30 0 1/4 h 97,5 50 46,33 186,59                         16.490,10 11.704,09     44,55%
30 0 1/2 h 195 0 48,25 186,59                         16.490,10 13.070,12     42,26%
30 0 1/2 h 195 10 47,54 186,59                         16.490,10 12.557,58     43,11%
30 0 1/2 h 195 20 46,97 186,59                         16.490,10 12.157,73     43,79%
30 0 1/2 h 195 30 45,35 186,59                         16.490,10 11.870,56     45,73%
30 0 1/2 h 195 40 46,33 186,59                         16.490,10 11.704,09     44,55%
30 0 1/2 h 195 50 46,33 186,59                         16.490,10 11.704,09     44,55%
30 0 3/4 h 243,75 0 46,3 186,59                         16.490,10 11.678,64     44,59%
30 0 3/4 h 243,75 10 45,39 186,59                         16.490,10 11.027,95     45,68%
30 0 3/4 h 243,75 20 44,71 186,59                         16.490,10 10.540,86     46,49%
30 0 3/4 h 243,75 30 45,15 186,59                         16.490,10 10.861,54     45,97%
30 0 3/4 h 243,75 40 43,76 186,59                         16.490,10 9.869,86       47,63%
30 0 3/4 h 243,75 50 43,57 186,59                         16.490,10 9.730,28       47,86%
30 0 h 390 0 47,25 186,59                         16.490,10 12.357,65     43,45%
30 0 h 390 10 45,13 186,59                         16.490,10 11.738,99     45,99%
30 0 h 390 20 45,69 186,59                         16.490,10 11.243,89     45,32%
30 0 h 390 30 45,19 186,59                         16.490,10 10.886,94     45,92%
30 0 h 390 40 44,9 186,59                         16.490,10 10.677,57     46,27%
30 0 h 390 50 44,81 186,59                         16.490,10 10.617,22     46,37%

Kode

1

2

3

4

5

SI
M

U
LA

SI
 1

SI
M

U
LA

SI
 1

Sudut Keterangan

Jarak  (cm) OTTV Total
Sudut 
Sirip

Tabel 6. 5. Perbandingan Nilai OTTV pada Sirip Horizontal dengan VSA 30 
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50 ini, ketinggian pemasangan sirip, pembagian sirip dan kemiringan sirip 

tidak begitu mempengaruhi besar penurunan radiasi bukaan. Pada tabel 5.15 

dibawah ini dapat dilihat perbandingan pengurangan nilai OTTV dari 

penambahan sirip horizontal dengan VSA 500. Dari tabel ini terlihat 

penurunan transmisi panas melalui radiasi matahari turun secara signifikan. 

 

Penambahan sirip horizontal dengan VSA 700 mengurangi nilai OTTV 

eksisting sebesar 49,6 – 50,23%. Pada simulasi penambahan sirip ini dengan 

VSA 700 ini, ketinggian pemasangan sirip, pembagian sirip dan kemiringan 

sirip tidak begitu mempengaruhi besar penurunan radiasi bukaan. Pada tabel 

5.15 dibawah ini dapat dilihat perbandingan pengurangan nilai OTTV dari 

penambahan sirip horizontal dengan VSA 700. 

 

VSA HSA
Konduksi 
dinding

Konduksi 
bukaan 

Radiasi 
Bukaan

Pengurangan Panas

83,56                186,59            16.490,10       37.494,73 
50 0 1/8 h 48,75 0 45,11 186,59                         16.490,10 10.828,03     46,01%
50 0 1/8 h 48,75 10 44,01 186,59                         16.490,10 10.044,33     47,33%
50 0 1/8 h 48,75 20 43,18 186,59                         16.490,10 9.452,56       48,32%
50 0 1/8 h 48,75 30 42,68 186,59                         16.490,10 9.095,60       48,92%
50 0 1/8 h 48,75 40 42,3 186,59                         16.490,10 8.816,44       49,38%
50 0 1/8 h 48,75 50 42,01 186,59                         16.490,10 8.624,52       49,72%
50 0 1/4 h 97,5 0 44,17 186,59                         16.490,10 10.088,67     47,14%
50 0 1/4 h 97,5 10 43,18 186,59                         16.490,10 9.452,56       48,32%
50 0 1/4 h 97,5 20 41,98 186,59                         16.490,10 8.600,89       49,76%
50 0 1/4 h 97,5 30 41,92 186,59                         16.490,10 8.554,73       49,83%
50 0 1/4 h 97,5 40 41,54 186,59                         16.490,10 8.285,02       50,29%
50 0 1/4 h 97,5 50 41,36 186,59                         16.490,10 8.154,88       50,50%
50 0 1/2 h 195 0 43,79 186,59                         16.490,10 9.888,74       47,59%
50 0 1/2 h 195 10 43,47 186,59                         16.490,10 9.661,92       47,98%
50 0 1/2 h 195 20 43,18 186,59                         16.490,10 9.452,56       48,32%
50 0 1/2 h 195 30 42,81 186,59                         16.490,10 9.191,89       48,77%
50 0 1/2 h 195 40 42,83 186,59                         16.490,10 9.208,29       48,74%
50 0 1/2 h 195 50 43,57 186,59                         16.490,10 9.730,28       47,86%
50 0 3/4 h 243,75 0 43,35 186,59                         16.490,10 9.574,69       48,12%
50 0 3/4 h 243,75 10 42,87 186,59                         16.490,10 9.235,18       48,70%
50 0 3/4 h 243,75 20 42,81 186,59                         16.490,10 9.190,84       48,77%
50 0 3/4 h 243,75 30 43,07 186,59                         16.490,10 9.376,36       48,46%
50 0 3/4 h 243,75 40 42,29 186,59                         16.490,10 8.816,44       49,39%
50 0 3/4 h 243,75 50 42,02 186,59                         16.490,10 8.624,52       49,71%
50 0 h 390 0 44,07 186,59                         16.490,10 10.088,67     47,26%
50 0 h 390 10 43,47 186,59                         16.490,10 9.661,92       47,98%
50 0 h 390 20 43,18 186,59                         16.490,10 9.452,56       48,32%
50 0 h 390 30 43,26 186,59                         16.490,10 9.512,90       48,23%
50 0 h 390 40 42,84 186,59                         16.490,10 9.208,29       48,73%
50 0 h 390 50 40,71 186,59                         16.490,10 9.025,81       51,28%

SI
M

U
LA

SI
 2

SI
M

U
LA

SI
 2

Kode

1

2

3

4

5

Sudut Keterangan

Jarak  (cm) OTTV Total
Sudut 
Sirip

Tabel 6. 6. Perbandingan Nilai OTTV pada Siri Horizontal dengan VSA 50 
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Jika dibandngkan besar pengurangan nilai OTTV yang didapat dari 

penurunan radiasi panas dengan penambahan sirip horizontal, maka dapat 

dilihat perbandingannya ,melalui grafik berikut ini. Dapat terlihat bahwa 

semakin panjang sirip yang dipergunakan maka akan meningkatkan 

penurunan panas, semakin besar sudut VSA juga akan meningkatkan besar 

penurunan panas yang nampak pada berkurangnya nilai OTTV. 

 

 

 

 

 

 

 

VSA HSA
Konduksi 
dinding

Konduksi 
bukaan 

Radiasi 
Bukaan

Pengurangan Panas

83,56                186,59            16.490,10       37.494,73 
70 0 1/8 h 48,75 0 42,1 186,59                         16.490,10 8.676,86       49,62%
70 0 1/8 h 48,75 10 41,88 186,59                         16.490,10 8.529,28       49,88%
70 0 1/8 h 48,75 20 41,91 186,59                         16.490,10 8.546,73       49,84%
70 0 1/8 h 48,75 30 41,92 186,59                         16.490,10 8.554,73       49,83%
70 0 1/8 h 48,75 40 41,86 186,59                         16.490,10 8.511,83       49,90%
70 0 1/8 h 48,75 50 42,02 186,59                         16.490,10 8.624,52       49,71%
70 0 1/4 h 97,5 0 41,92 186,59                         16.490,10 8.554,73       49,83%
70 0 1/4 h 97,5 10 44,01 186,59                         16.490,10 10.044,33     47,33%
70 0 1/4 h 97,5 20 41,72 186,59                         16.490,10 8.415,15       50,07%
70 0 1/4 h 97,5 30 41,64 186,59                         16.490,10 8.354,81       50,17%
70 0 1/4 h 97,5 40 41,86 186,59                         16.490,10 8.511,83       49,90%
70 0 1/4 h 97,5 50 42,91 186,59                         16.490,10 9.264,06       48,65%
70 0 1/2 h 195 0 41,92 186,59                         16.490,10 8.554,73       49,83%
70 0 1/2 h 195 10 41,8 186,59                         16.490,10 8.467,50       49,98%
70 0 1/2 h 195 20 41,72 186,59                         16.490,10 8.415,15       50,07%
70 0 1/2 h 195 30 41,64 186,59                         16.490,10 8.354,81       50,17%
70 0 1/2 h 195 40 41,54 186,59                         16.490,10 8.285,02       50,29%
70 0 1/2 h 195 50 41,59 186,59                         16.490,10 8.319,91       50,23%
70 0 3/4h 243,75 0 41,85 186,59                         16.490,10 8.503,83       49,92%
70 0 3/4h 243,75 10 41,59 186,59                         16.490,10 8.319,91       50,23%
70 0 3/4h 243,75 20 41,47 186,59                         16.490,10 8.232,67       50,37%
70 0 3/4h 243,75 30 41,42 186,59                         16.490,10 8.197,78       50,43%
70 0 3/4h 243,75 40 41,32 186,59                         16.490,10 8.127,99       50,55%
70 0 3/4h 243,75 50 41,27 186,59                         16.490,10 8.093,10       50,61%
70 0 h 390 0 41,99 186,59                         16.490,10 8.607,08       49,75%
70 0 h 390 10 41,8 186,59                         16.490,10 8.467,50       49,98%
70 0 h 390 20 41,72 186,59                         16.490,10 8.415,15       50,07%
70 0 h 390 30 41,64 186,59                         16.490,10 8.354,81       50,17%
70 0 h 390 40 41,54 186,59                         16.490,10 8.285,02       50,29%
70 0 h 390 50 41,59 186,59                         16.490,10 8.319,91       50,23%
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Gambar 6. 4. Perbandingan Pengurangan Nilai OTTV dari Sirip Horizontal 
dengan Berbagai Sudut 

Tabel 6. 7. Perbandingan Nilai OTTV pada Siri Horizontal dengan VSA 70 
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Jika dibandingkan dengan nilai OTTV eksisting sebagai baseline maka 

sirip horizontal dengan sudut VSA 700 memberikan dampak penurunan 

transmisi panas melalui radiasi paling besar. Sirip horizontal dengan sudut 

VSA 700 ini sangat potensial untuk menurunkan radiasi panas pada sisi Barat 

Laut  yang merupakan sisi dengan nilai OTTV terbesar. Pada grafik di bawah 

ini dapat dilihat perbandingan OTTV eksting dengan OTTV hasil simulasi 

penambahan sirip horizontal pada setiap sisi hadapnya. 

 

 

Pada tabel berikut dapat dilihat perbandingan hasil penurunan panas dari 

penambahan sirip horizontal dengan setiap sudut VSAnya secara rata- rata. 

Didapatkan hasil bahwa sudut VSA yang efektif adalah 500 dan 700 sesuai 

dengan aturan selubung DKI dan penelitian IFC. Sirip horizontal juga efektif 

menurunkan radiasi panas pada sisi hadap bangunan yang memiliki OTTV 

paling besar yaitu sisi Barat Laut sebesar 25- 28%. 

 

Gambar 6. 5. Perbandingan Nilai OTTV dari Simulasi Sirip Horizontal 
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Tabel 6. 8. Besar Pengurangan Nilai OTTV dari Sirip Horizontal 

 

b. Sirip Vertikal 

Simulasi yang berikutnya adalah penambahan sirip vertikal dengan HSA 30, 

50 dan 700 dengan jarak ½ hingga 1 modul lebar kaca. Berdasarkan hasil dari 

simulasi yang dilakukan, penambahan sirip vertikal dapat mengurangi 

transmisi panas melalui radiasi matahari sebesar 41,2 hingga 49,59%. Besar 

pengurangan panas akan semakin bertambah dengan bertambahnya sudut 

HSA, dan untuk jarak antar sirip dan sudut kemiringan sirip tidak 

memberikan perbedaan pengurangan panas yang signifikan. 

VSA
Sisi Bangunan Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut
Simulasi 43                45                49               46               39           40                  44              42               
Baseline 80,6 86,02 97,24 89,5 80,6 86,02 97,24 89,5

37,4            41,2             48,4            43,1           41,8        45,9              53,4           47,6           
46% 48% 50% 48% 52% 53% 55% 53%

VSA
Sisi Bangunan Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut
Simulasi 38                39                42               41               
Baseline 80,6 86,02 97,24 89,5

43,0            47,2             54,8            48,9           
53% 55% 56% 55%

70

50%30%

Besar 
pengurangan

Besar 
pengurangan

VSA HSA
Konduksi 
dinding

Konduksi 
bukaan 

Radiasi 
Bukaan

Pengurangan Panas

83,56                186,59            16.490,10       37.494,73 
0 30 1/2 w 60 0 49,28 186,59                         16.490,10 13.800,87     41,02%
0 30 1/2 w 60 10 48,45 186,59                         16.490,10 13.207,66     42,02%
0 30 1/2 w 60 20 48,45 186,59                         16.490,10 13.207,66     42,02%
0 30 1/2 w 60 30 47,18 186,59                         16.490,10 12.303,27     43,54%
0 30 1/2 w 60 40 46,73 186,59                         16.490,10 11.982,64     44,08%
0 30 1/2 w 60 50 46,48 186,59                         16.490,10 11.809,61     44,38%
0 30 w 120 0 49,28 186,59                         16.490,10 13.800,87     41,02%
0 30 w 120 10 48,48 186,59                         16.490,10 13.207,66     41,98%
0 30 w 120 20 47,75 186,59                         16.490,10 12.712,56     42,86%
0 30 w 120 30 47,18 186,59                         16.490,10 12.303,27     43,54%
0 30 w 120 40 46,73 186,59                         16.490,10 11.982,64     44,08%
0 30 w 120 50 46,48 186,59                         16.490,10 11.809,61     44,38%
0 50 1/2 w 60 0 49,28 186,59                         16.490,10 13.800,87     41,02%
0 50 1/2 w 60 10 48,45 186,59                         16.490,10 13.207,66     42,02%
0 50 1/2 w 60 20 47,75 186,59                         16.490,10 12.712,56     42,86%
0 50 1/2 w 60 30 47,18 186,59                         16.490,10 12.303,27     43,54%
0 50 1/2 w 60 40 46,73 186,59                         16.490,10 11.982,64     44,08%
0 50 1/2 w 60 50 46,48 186,59                         16.490,10 11.809,61     44,38%
0 50 w 120 0 45,07 186,59                         16.490,10 10.799,70     46,06%
0 50 w 120 10 44,54 186,59                         16.490,10 10.422,43     46,70%
0 50 w 120 20 43,6 186,59                         16.490,10 9.751,40       47,82%
0 50 w 120 30 43,98 186,59                         16.490,10 10.021,14     47,37%
0 50 w 120 40 44,04 186,59                         16.490,10 10.067,74     47,30%
0 50 w 120 50 43,69 186,59                         16.490,10 9.816,91       47,71%
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Jika dibandingkan hasil simulasi dari penambahan sirip vertikal pada 

grafik dibawah ini, didapatkan hasil bahwa HSA 700 memiliki nilai 

pengurangan panas lebih besar. Namun antara sudut HSA 500 dan 700 

memiliki nilai pengurangan yang tidak jauh berbeda. Sudut HSA 500 hanya 

efektif pada jarak antar sirip 1w atau 1 modul kaca. 

Jika dibandingkan dengan nilai OTTV eksisting sebagai baseline maka 

sirip vertikal dengan sudut VSA 700 memberikan dampak penurunan 

transmisi panas melalui radiasi paling besar. Sirip horizontal dengan sudut 

VSA 700 ini sangat potensial untuk menurunkan radiasi panas pada sisi Barat 

Laut  yang merupakan sisi dengan nilai OTTV terbesar. Pada grafik di bawah 

VSA HSA
Konduksi 
dinding

Konduksi 
bukaan 

Radiasi 
Bukaan

Pengurangan Panas

83,56                186,59            16.490,10       37.494,73 
0 70 1/2 w 60 0 42,82 186,59                         16.490,10 9.194,54       48,76%
0 70 1/2 w 60 10 42,65 186,59                         16.490,10 9.077,55       48,96%
0 70 1/2 w 60 20 42,54 186,59                         16.490,10 9.001,19       49,09%
0 70 1/2 w 60 30 42,53 186,59                         16.490,10 8.990,31       49,10%
0 70 1/2 w 60 40 42,2 186,59                         16.490,10 8.758,36       49,50%
0 70 1/2 w 60 50 42,12 186,59                         16.490,10 8.698,01       49,59%
0 70 w 120 0 42,89 186,59                         16.490,10 9.246,89       48,67%
0 70 w 120 10 42,84 186,59                         16.490,10 9.209,12       48,73%
0 70 w 120 20 42,76 186,59                         16.490,10 9.158,21       48,83%
0 70 w 120 30 42,53 186,59                         16.490,10 8.990,31       49,10%
0 70 w 120 40 42,61 186,59                         16.490,10 9.045,52       49,01%
0 70 w 120 50 42,12 186,59                         16.490,10 8.698,01       49,59%
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Gambar 6. 6. Grafik Pengurangan Nilai OTTV pada Simulasi Penambahan Sirip 
Vertikal 

Tabel 6. 9. Nilai OTTV pada Simulasi Sirip Vertikal dengan Sudut HAS 30, 50 dan 70 
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ini dapat dilihat perbandingan OTTV eksting dengan OTTV hasil simulasi 

penambahan sirip horizontal pada setiap sisi hadapnya. 

 

 

Pada tabel berikut dapat dilihat perbandingan hasil penurunan panas dari 

penambahan sirip vertikal dengan setiap sudut HSAnya secara rata- rata. 

Didapatkan hasil bahwa sudut VSA yang efektif adalah 500 dan 700 sesuai 

dengan aturan selubung DKI dan penelitian IFC. Sirip vertikal juga efektif 

menurunkan radiasi panas meskipun memiliki nilai penutunan yang tidak 

sebesar penambahan sirip vertikal, besar penurunan panas pada sisi hadap 

bangunan yang memiliki OTTV paling besar yaitu sisi Barat Laut sebesar 45 

- 56%.  

Gambar 6. 7. Perbandingan Nilai OTTV pada Penambahan Sirip Vertikal 

HSA
Sisi Bangunan Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut
Simulasi 44 46 50 47 42 44 47 45
Baseline 80,6 86,02 97,24 89,5 80,6 86,02 97,24 89,5

37                40                48               42               38           42                  50              44               
45% 47% 49% 47% 48% 49% 51% 50%

HSA
Sisi Bangunan Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut
Simulasi 39 40 43 41
Baseline 80,6 86,02 97,24 89,5

42                46                54               48               
52% 54% 56% 54%

Besar 
pengurangan

Besar 
pengurangan

50%

70

30%

Tabel 6. 10. Perbandingan Nilai OTTV pada Sirip Vertikal 
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c. Sirip Gabungan 

Simulasi yang terakhir adalah penambahan sirip eggcrate atau gabungan 

vertikal dan horizontal. Penambahan yang diujikan dengan VSA-HSA 30, 50 

dan 700 dengan jarak antar sirip (w) sebesar ½ dan 1 lebar modul kaca.   Hasil 

yang didapatkan dari simulasi tersebut dapat dilihat dari tabel 5.20 di bawah 

ini. Berdasarkan hasil tersebut dapat dilihat bahwa pengurangan panas terjadi 

pada pengurangan radiasi panas melalui bukaan dan tidak mempengaruhi 

pada besarnya panas yang masuk melalui konduksi melalui  dinding dan kaca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Dari simulasi yang dilakukan pada penambahan sirip eggrate ini, 

didapatkan hasil bahwa sirip dengan sudut VSA-HSA  50 dan 700 

didapatkan hasil pengurangan nilai OTTV yang hampir sama yaitu antara 

23 – 24%. Dalam perancangan sirip eggcrate ini yang menentukan besarnya 

pengurangan nilai OTTV adalah VSA dan HSA, sedangkan ketinggian 

maupun jarak lebar tidak mempengaruhi besar pengurangan OTTV. Berikut 

ini terdapat grafik yang menggambarkan besarnya pengurangan OTTV dari 

VSA HSA
Konduksi 
dinding

Konduksi 
bukaan 

Radiasi 
Bukaan

Pengurangan Panas

83,56                186,59            16.490,10       37.494,73 
30 30 1/4h-1/2 w 45,3 186,59                         16.490,10 10.969,87     45,79%
30 30 1/4h- 1w 43,88 186,59                         16.490,10 10.969,87     47,49%
30 30 1/2h -1/2w 45,31 186,59                         16.490,10 10.969,87     45,78%
30 30 1/2h -1w 46,19 186,59                         16.490,10 11.596,54     44,72%
30 30 h - 1/2w 44,15 186,59                         16.490,10 10.144,71     47,16%
30 30 h - 1w 44,15 186,59                         16.490,10 10.144,71     47,16%
50 50 1/4h-1/2 w 42,03 186,59                         16.490,10 8.632,53       49,70%
50 50 1/4h- 1w 42,03 186,59                         16.490,10 10.969,87     49,70%
50 50 1/2h -1/2w 41,87 186,59                         16.490,10 8.519,84       49,89%
50 50 1/2h -1w 41,87 186,59                         16.490,10 8.519,84       49,89%
50 50 h - 1/2w 42,03 186,59                         16.490,10 8.632,53       49,70%
50 50 h - 1w 42,03 186,59                         16.490,10 8632,53 49,70%
70 70 1/4h-1/2 w 41,4 186,59                         16.490,10 8188,34 50,45%
70 70 1/4h- 1w 41,4 186,59                         16.490,10 8188,34 50,45%
70 70 1/2h -1/2w 41,4 186,59                         16.490,10 8188,34 50,45%
70 70 1/2h -1w 41,4 186,59                         16.490,10 8188,34 50,45%
70 70 h - 1/2w 41,4 186,59                         16.490,10 8188,34 50,45%
70 70 h - 1w 41,4 186,59                         16.490,10 8188,34 50,45%
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Tabel 6. 11. Perbandungan Nilai OTTV dan Tranmisi Panas dari Sirip Gabungan 
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baseline sehingga dapat diketahui perbandingannya dari simulasi yang telah 

dilakukan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berikut ini adalah sebuah grafik yang menggambarkan besar nilai OTTV 

pada setiap sisi bangunan yang dibandingkan antara penambahan sirip 

eggcrate dengan baseline. Dari grafik tersebut sisi yang memiliki nilai OTTV 

tertinggi adalah sisi Barat Laut, dengan pengurangan nilai OTTV yang 

signifikan pada VSA- HSA dengan sudut 50 dan 700. 

Gambar 6. 8. Perbandingan Pengurangan Nilai OTTV dari Sirip Ganda 

Gambar 6. 9. Perbandungan Nilai OTTV pada Penambahan Sirip Gabungan 
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Pada tabel berikut ini dapat dilihat perbandingan nilai OTTV yang 

dihasilkan dari penambahan sirip eggcrate pada sertiap sisi bangunan. Dari 

hasil tersebut sisi bangunan yang memiliki OTTV tertinggi adalah Barat Laut 

dan dengan sirip eggcrate ini didapatkan pengurangan yang paling besar yaitu 

49 - 55 % lebih rendah dari OTTV baseline. Namun dari hasil pengurangan 

OTTV yang didapatkan juga belum dapat memenuhi standar SNI 6389 tahun 

2020 bahwa OTTV harus kurang dari 35 watt/m2. 

 

Tabel 6. 12. Besar Pengurangan Nilai OTTV dari Penambahan Sirip Gabungan 

 

Dari simulasi sirip yang dilakukan baik horizontal, vertikal dan gabungan,  

dapat dilihat dari grafik di bawah ini. Dari grafik tersebut dapat dilihat 

besarnya pengurangan nilai OTTV berkaitan dengan sudut HSA/VSA  dalam 

setiap tipe sirip. Pemilihan sirip dengan tipe gabungan/eggcrate merupakan 

tipe sirip yang paling signifikan dalam menurunkan nilai OTTV khususnya 

pengurangan radiasi panas melalui bukaan. Pengurangan nilai OTTV dari 

eggcrate tersebut setara dengan penggunaan sirip horizontal dan vertikal 

dengan sudut HSA/VSA 50 dan 700. 

 

 

 

HAS, VSA
Sisi Bangunan Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut
Simulasi 41 43 46 44 38 39 43 41
Baseline 80,6 86,02 97,24 89,5 80,6 86,02 97,24 89,5

39                43                51               45               43           47                  55              49               
49% 50% 52% 51% 53% 55% 56% 55%

HAS, VSA
Sisi Bangunan Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut
Simulasi 37 38 42 40
Baseline 80,6 86,0 97,2 89,5

43 48 55 49
54% 55% 57% 55%

Besar 
pengurangan

Besar 
pengurangan

70

30% 50%
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6.1.5. Penambahan Selubung Ganda 

Selubung ganda atau Double Skin Façade  yang disimulasikan adalah selubung 

eksisting dengan penambahan dsf dengan cavity 30, 60, 90 dan 120 cm serta 

beberapa material kaca. Dalam simulasi yang dilakukan, DF berhasil 

menurunkan nilai OTTV paling besar dibesar. Dari tabel berikut ini dapat dilihat 

nilai OTTV dari hasil simulasi yang dilakukan hampir semua tipe DSF berhasil 

menurunkan sehingga  didapatkan nilai OTTV sesuai dengan aturan SNI yang 

berlaku yaitu dibawah 35 Watt/m2. 

 

 

Gambar 6. 10. Perbandingan Pengurangan Nilai OTTV dari Setiap Jenis Sirip 

Tabel 6. 13. Perbandingan Nilai OTTV dari Simulasi Penambahan DSF 
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Nilai OTTV yang didapatkan dari penambahan DSF berhasil melakukan 

penurunan nilai OTTV baseline mulai dari 50 hingga 72,8%. Pada tabel berikut 

ini dapat dilihat perbandingan besar penurunan nilai OTTV antara tipe DSF dan 

air cavitynya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari semua DSF yang disimulasikan DSF dengan air cavity 120  

menurunkan nilai OTTV paling signifikan, Namun perbedaan antara air cavity 

30, 60, 90, 120 hanya memiliki perbedaan persentase penurunan nilai OTTV 

0,68 hingga 2%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

DSF 1 DSF 2 DSF 3 DSF 4 DSF 5 DSF 6 DSF 7 DSF 8 DSF 9 DSF 10

Cavity 30 50,00% 66,17% 65,44% 59,63% 59,99% 69,57% 69,93% 50,92% 69,89% 72,15%

Cavity 60 50,68% 66,54% 65,82% 60,14% 60,48% 69,87% 70,22% 51,59% 70,18% 72,40%

Cavity 90 51,22% 66,83% 66,12% 60,52% 60,87% 70,11% 70,45% 52,13% 70,42% 72,61%

Cavity 120 51,76% 67,11% 66,42% 60,91% 61,25% 70,21% 70,68% 52,61% 70,64% 72,80%

% Penurunan OTTV

DSF 1 = Kaca tunggal 8mm tipe bening DSF 6 = Kaca Double

DSF 2 = Kaca tunggal 8mm tipe berwarna DSF 7 = Kaca Double Low-e

DSF 3 = Kaca tunggal 8mm tipe reflektif DSF 8 = BIPV Lacolabel

DSF 4 = Kaca tunggal 8mm tipe rendah DSF 9 = BIPV Artlite
DSF 5 = Kaca Low- e DSF 10 = BIPV Stopray

Keterangan:

Gambar 6. 11. Perbandungan OTTV DSF 

Tabel 6. 14. Perbandingan Penurunan Nilai OTTV pada DSF 
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Berdasarkan tipe transmisi panas yang terjadi pada semua tipe DSF dengaj 

berbagai ukuran air cavity mengurangi transmisi panas melalui konduksi melalui 

bukaan hingga 78% dan mengurangi radiasi pada bukaan dari 44 hingga 47,7% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 6. 15. Total Transmisi Panas pada DSF 
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6.1.6. Perubahan dengan Metoda Gabungan 

Metoda gabungan merupakan simulasi terakhir yang mana mengujikan kembali 

variabel retrofit fasad yang telah diujikan dengan menggabungkan beberapa 

subvariabel retrofit fasad. Metoda gabungan ini bertujuan untuk 

mengoptimalkan efisiensi AC dan bukaan.  

a. Perubahan WWR, Material Kaca dan Material Masif 

Retrofit fasad gabungan yang pertama adalah perubahan material kaca dan 

masif untuk mendapatkan penurunan transmisi panas yang signifikan dengan 

nilai wwr yang lebih besar. Jika dibandingkan dengan simulasi pada retrofit 

fasad simulasi gabungan ini akan menghasilkan penurunan transmisi panas 

yang lebih besar yaitu 58 hingga 70%. Berikut ini perbandingan antara retrofit 

fasad tunggal dengan gabungan: 

 

Retrofit Fasad Tunggal 
Retrofit Fasad 
Gabungan 1 Perubahan 

Nilai WWR 
Penggantian 

Material Kaca 

Penggantian 
Material 
Dinding 

Penurunan 
Nilai OTTV 

18- 58% 0- 30,21% 0,02- 1,22% 58- 70% 

WWR 50- 30% 86% 86% 45%- 30% 

Tabel 6. 16. Perbandingan Penurunan Nilai OTTV pada Retrofit Gabungan 1 

Dari tabel diatas dapat dilihat dengan retrofit fasad gabungan penurunan 

nilai OTTV lebih optimal dengan nilai WWR yang lebih besar dibandingkan 

dengan melakukan retrofit fasad tunggal. Hal ini jika diuraikan berkaitan 

dengan simulasi tunggal yang dilakukan sebelumnya, bahwa perubahan wwr 

signifikan mengurangi konduksi melalui kaca, perubahan material kaca akan 

mengurangi konduksi dan radiasi pada kaca namun perubahannya tidak 

terlalu signifikan jika penggantian dengan material kaca biasa bukan kaca 
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hemat energi seperti low e glass, double low e glass atau BIPV. Perubahan 

material dinding akan mengurangi transmisi panas melalui dinding.  

Jadi dengan menggabungkan kemampuan pengurangan transmisi panas 

yang berbeda dari setiap tindakan retrofit tunggal maka akan menurunkan 

transmisi panas yang lebih optimal karena gabungan retrofit fasad tersebut 

akan saling melengkapi. Sejalan dengan analisis dengan menggunakan 

multiple comparison   pada statistik SPSS, didapatkan hasil yang sesuai yaitu 

penggabungan antara perubahan WWR dengan perubahan material dinding 

akan signifikan dan penggabungan antara perubahan wwr dan perubahan 

material kaca juga akan signifikan. Perubahan WWR ini hanya signifikan 

dengan kedua tindakan retrofit ini. Jadi dapat disimpulkan bahwa perubahan 

wwr, material dinding dan material kaca akan menghasilkan perubahan 

terhadap nilai OTTV secara signifikan. 

Berikut ini contoh penerapan pada objek studi Gedung BRI II.  Perubahan  

yang dilakukan adalah mengganti wwr menjadi 40% dari sebelumnya 86%, 

lalu mengganti material dinding menjadi K7 dengan Uvalue 2,53 dan 

mengganti kaca dengan kaca tipe W0 dengan Uvalue 0,69.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. 12. Penerapan Retrofit Fasad Gabungan 1 pada Gedung BRI II 
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Retrofit fasad ini yang diterapkan pada Gedung BRI II menghasilkan penurunan 

OTTV sebesar 64% dan penghematan energi sebesar 50%. Dari hasil penghematan 

energi tersebut jelas terlihat bahwa penggunaan energi untuk AC yang sebelumnya 

dapat menghabiskan 80% dari total energi yang dipergunakan, setelah penerapan 

retrofit gabungan 1 ini energi AC yang dipergunakan menjadi 60% dari total energi. 

Penggunaan energi AC hingga mencapai 60% menurut penelitian dari Sandra dan 

Rana dari ASHRAE merupakan konsumsi AC pada bangunan dengan fasad kaca 

pada umumnya. Selain itu juga berdasarkan IKE, retrofit ini menjadikan Gedung 

BRI II menjadi Kategori Hemat Energi. 

b. Perubahan WWR, Material Kaca dan Sirip Horizontal 

Dalam simulasi retrofit fasad gabungan yang kedua adalah menggabungkan 

perubahan WWR, material kaca dan penambahan sirip horizontal. Retrofit fasad 

gabungan yang kedua ini dapat mengurangi nilai OTTV 9 hingga 75% dengan 

WWR yang cukup besar yaitu hingga mencapai 60%. Berikut ini perbandingan 

antara retrofit tunggal dengan retrofit gabungan: 

Tabel 6. 17. Perbandingan Efisiensi Energi pada Retrofit Fasad Gabungan 1 

EKSISTING SIMULASI 3
Total Energi 20.247.786 10.205.790
Energi untuk AC 16.198.229 6.156.233
Persentase Energi yang 
Dipergunakan untuk AC 80% 60%
Persentase Penghematan 
Energi 0 50%
IKE 288 145
OTTV 83,56 29,75
Persentase Penurunan 
OTTV 0 64%
Cooling Load 2187,489 1.191,55         

TR 1901,872 730,45             
Persentase Penurunan 
Beban Pendinginan 0% 62%
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Retrofit Fasad Tunggal 

Retrofit Fasad 
Gabungan 2 Perubahan 

Nilai WWR 
Penggantian 

Material Kaca 
Penambahan 

Sirip Horizontal 
Penurunan 
Nilai OTTV 

18- 58% 0- 30,21% 46 - 55% 9- 75% 

WWR 50- 30% 86% 86% 60%- 30% 

Tabel 6. 18. Perbandingan Penurunan Nilai OTTV pada Retrofit Gabungan 2 

Retrofit fasad gabungan 2 ini memberikan perubahan yang signifikan pana 

penurunan nilai OTTV dengan WWR yang relatif lebih besar. Jadi untuk membuat 

WWR lebih besar diperlukan penanganan lebih fokus pada penggunaan  material 

kaca. Seperti yang sudah dibahas pada retrofit tunggal sebelumnya diatas, 

penggantian material kaca berguna untuk mengurangi konduksi  sedangkan 

penambahan sirip horizontal untuk mengurangi radiasi panas. Jadi dengan 

menggabungkan keduanya WWR dapat semakin besar namun panasnya dapat 

ditanggulangi dengan penggantian material kaca dan penambahan sirip.   

Jika dihubungkan dengan analisis yang dilakukan dengan menggunakan statistik 

SPSS melalui pendekatan Multiple Comparisons dinyatakan bahwa gabungan 

perubahan WWR dan perubahan material kaca akan menghasilkan perubahan nilai 

OTTV yang signifikan dan gabungan penambahan sirip horizontal dan  dan 

perubahan material kaca akan menghasilkan penurunan OTTV yang signifikan 

pula. 

Berikut ini contoh penerapan yang dilakukan pada Gedung BRI II, dilakukan 

penambahan sirip horizontal dengan VSA 300, mengubah WWR menjadi 50%. 

Hasil yang didapatkan penurunan OTTV sebesar 66% sehingga Gedung BRI II 

mempunyai nilai OTTV yang memenuhi persyatan yaitu  28,22 Watt/m2 dan 

penghematan energi dari energi total yang dipergunakan sebesar 17%. 
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c. Perubahan WWR, Material Kaca dan Sirip Vertikal 

Dalam simulasi retrofit fasad gabungan yang ketiga adalah menggabungkan 

perubahan WWR, material kaca dan penambahan sirip vertikal. Retrofit fasad 

gabungan yang ketiga ini dapat mengurangi nilai OTTV 14 hingga 73% dengan 

EKSISTING SIMULASI 4
Total Energi 20.247.786 16.862.561
Energi untuk AC 16.198.229 12.813.004
Persentase Energi yang 
Dipergunakan untuk AC 80% 76%
Persentase Penghematan 
Energi 0 17%
IKE 288 240
OTTV 83,56 28,22
Persentase Penurunan 
OTTV 0 66%
Cooling Load 2187,489 1.520,29        

TR 1901,872 401,71            
Persentase Penurunan 
Beban Pendinginan 0% 21%

Tabel 6. 19. Perbandingan Efisiensi Energi pada Retrofit Fasad Gabungan 2 

Gambar 6.13. Penerapan Retrofit Fasad Gabungan 2 pada Gedung 
BRI II 
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WWR yang cukup besar yaitu hingga mencapai 58%. Berikut ini perbandingan 

antara retrofit tunggal dengan retrofit gabungan: 

 
Retrofit Fasad Tunggal 

Retrofit Fasad 
Gabungan 3 Perubahan 

Nilai WWR 
Penggantian 

Material Kaca 
Penambahan 
Sirip Vertikal 

Penurunan 
Nilai OTTV 

18- 58% 0- 30,21% 45 - 54% 14- 73% 

WWR 50- 30% 86% 86% 58%- 30% 

Tabel 6. 20. Perbandingan Penurunan Nilai OTTV pada Retrofit Gabungan 3 

 
Retrofit fasad gabungan 3 ini memberikan perubahan yang signifikan pada 

penurunan nilai OTTV dengan WWR yang relatif lebih besar. Jadi untuk membuat 

WWR lebih besar diperlukan penanganan lebih fokus pada penggunaan  material 

kaca. Seperti yang sudah dibahas pada retrofit tunggal sebelumnya diatas, 

penggantian material kaca berguna untuk mengurangi konduksi  sedangkan 

penambahan sirip vertikal untuk mengurangi radiasi panas meskipun tidak sebesar 

horizontal. Jadi dengan menggabungkan keduanya WWR dapat semakin besar 

namun panasnya dapat ditanggulangi dengan penggantian material kaca dan 

penambahan sirip.   

Jika dihubungkan dengan analisis yang dilakukan dengan menggunakan statistik 

SPSS melalui pendekatan Multiple Comparisons dinyatakan bahwa gabungan 

perubahan WWR dan perubahan material kaca akan menghasilkan perubahan nilai 

OTTV yang signifikan dan gabungan penambahan sirip vertikal  dan perubahan 

material kaca akan menghasilkan penurunan OTTV yang signifikan pula. 

Berikut ini contoh penerapan yang dilakukan pada Gedung BRI II, dilakukan 

penambahan sirip vertikal dengan HSA 300, mengubah WWR menjadi 50%. Hasil 

yang didapatkan penurunan OTTV sebesar 66% sehingga Gedung BRI II 
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mempunyai nilai OTTV yang memenuhi persyatan yaitu  28,22 Watt/m2 dan 

penghematan energi dari energi total yang dipergunakan sebesar 17%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ketiga retrofit fasad gabungan ini dapat menurunkan nilai OTTV yang 

signifikan dari 61- 64% sehingga dapat menjadi alternatif retrofit arsitektur fasad 

dan bisa mewadahi kreatifitas perancang dalam berkreasi membuat desain fasad 

namun tetap memenuhi kebutuhan peningkatan efisiensi energi. Dari ketiga retrofit 

EKSISTING SIMULASI 5
Total Energi 20.247.786 16.862.224
Energi untuk AC 16.198.229 12.812.667
Persentase Energi yang 
Dipergunakan untuk AC 80% 76%
Persentase Penghematan 
Energi 0 17%
IKE 288 240
OTTV 83,56 32,67
Persentase Penurunan 
OTTV 0 61%
Cooling Load 2187,489 1.520,25          

TR 1901,872 401,75             
Persentase Penurunan 
Beban Pendinginan 0% 21%

Tabel 6. 21. Perbandingan Efisiensi Energi pada Retrofit 
Fasad Gabungan 3 

Gambar 6.14. Penerapan Retrofit Fasad Gabungan 3 pada Gedung BRI 
II 
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gabungan ini retrofit gabungan diatas retrofit gabungan yang pertama dapat 

menurunkan energi paling besar dibandingkan dengan kedua lainnya. Namun dari 

besaran WWR retrofiit gabungan 1 menggunakan WWR 40% dan lainnya 

menggunakan WWR 50%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2. Matriks Retrofit Arsitektur Fasad 

 Matriks retrofit fasad berguna sebagai alat baca para perancang dalam 

mempersiapkan perancangan retrofit fasad. Dengan ini akan memudahkan 

perancang untuk mengetahui desain fasad yang sesuai dengan besarnya penurunan 

nilai OTTV yang dibutuhkan. Besar penurunan nilai OTTV ini akan berpengaruh 

pada besarnya konsumsi energi listrik nantinya. Namun matrik ini tidak dapat 

bekerja sendiri dalam efisiensi energi, seperti pada bab pendahuluan dinyatakan 

bahwa retrofit akan bekerja efektif apabila dilakukan dengan bidang lainnya. 

Misalnya retrofit fasad bersamaan dengan retrofit sistem AC sehingga keduanya 

akan saling mendukung. Akan tetapi dengan penerapan retrofit fasad tentunya akan 

mengurangi transmisi panas yang masuk ke dalam bangunan sehingga di kemudian 

1 2 3
SIMULASI 3 SIMULASI 4 SIMULASI 5

Total Energi 20.247.786 10.205.790 16.862.561 16.862.224
Energi untuk AC 16.198.229 6.156.233 12.813.004 12.812.667
Persentase Energi yang 
Dipergunakan untuk AC 80% 60% 76% 76%
Persentase Penghematan 
Energi 0 50% 17% 17%
IKE 288 145 240 240
OTTV 83,56 29,75 28,22 32,67
Persentase Penurunan 
OTTV 0 64% 66% 61%
Cooling Load 2187,489 1.191,55         1.520,29        1.520,25          

TR 1901,872 730,45             401,71            401,75             
Persentase Penurunan 
Beban Pendinginan 0% 62% 21% 21%

Retrofit Gabungan 
EKSISTING

Tabel 6. 22. Perbandingan Penghematan Energi antara Retrofit Gabungan 1, 2 dan 3 
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hari jika akan dilakukan retrofit pada AC akan mengurangi beban pendinginan 

sehingga kapasitas AC yang dipergunakan dapat lebih kecil dan lebih hemat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berikut ini matrik retrofit fasad untuk bangunan tinggi kantor dengan bentuk 

terpusat. Matrik ini dipergunakan sebagai acuan untuk penurunan nilai OTTV 

karena penurunan energi masih perlu dukungan dari retrofit lainnya. Retrofit 

dengan menggunakan matrik ini akan terasa penurunannya yang signifikan jika 

diterapkan pada bangunan tinggi dengan wwr yang besar seperti dapat diluhat pada 

contoh penerapan di Gedung BRI II, jika pada Gedung Sampoerna yang memiliki 

WWR yang kecil atau mendekati 30% retrofit ini hanya akan meningkatkan 

efisiensi energi AC namun tidak akan sebesar Gedung BRI yang memiliki WWR 

86%. Hal ini jelas karena penggunaan kaca pada fasad akan mentransmisikan panas 

yang besar baik secara konduksi maupun radiasi sedangkan dinding hanya 

menstransmisikan secara konduksi dengan nilai yang relatif lebih kecil.  

Berikut ini contoh penerapan retrofit gabungan 1 yang sama persis pada Gedung 

BRI II dan Gedung Sampoerna. Penurunan nilai OTTV pada Gedung BRI II sebesar 

64% sedangkan pada Gedung Sampoerna hanya 27% atau dapat dikatakan 

penurunan OTTV pada Gedung BRI II dapat dua kali lebih besar dibandingkan 

1 2 3 4 5 6 7 8

0 - 9,99% 10 - 19,99% 20 - 29,99% 30 - 39,99% 40 - 49,99% 50 - 59,99% 60 - 69,99% 70 - 79,99%

1.

2.

3.

4.

5. SIRIP HORIZONTAL

6.

DOUBLE SKIN FACADE

8.

a.
 Material + WWR                                                         
W0= 0,69 

b.
WWR + Material Kaca + 
Sirip Horizontal

c.
WWR + Material Kaca + 
Sirip Vertikal

SIRIP GABUNGAN

GABUNGAN

7.

SIMULASI

PERUBAHAN WWR

PENGGANTIAN MATERIAL 
KACA

PENGGANTIAN MATERIAL 
MASIF

SIRIP VERTIKAL

Gambar 6.15. Matrik Retrifit Arsitektur Fasad 
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dengan Gedung Sampoerna, hal ini dikarenakan WWR Gedung BRI yang jauh 

lebih besar dibandingkan dengan Gedung Sampoerna. Untuk beban pendinginan 

yang dihasilkan, kedua gedung ini mengalami penurunan beban pendinginan yang 

hampir sama besar yaitu 62% pada Gedung BRI dan 55% pada Gedung Sampoerna. 

Untuk peningkatan efisiensi energi Gedung BRI mendapatkan peningkatan 

efisiensi energi yang besar yaitu sebesar 50% dan pada Gedung Sampoerna hanya 

19%, hal ini dikarenakan Gedung Sampoerna sudah hemat energi jadi dengan 

retrofit fasad hanya akan mengoptimalkan. Ini berbeda dengan Gedung BRI II yang 

sebelumnya dapat dikatakan belum melakukan retrofit sehingga memiliki potensi 

besar penghematan energi baik dari sistem maupun dari transmisi panas melalui 

fasad bangunan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gedung BRI II Gedung Sampoerna 

Gambar 6. 15. Retrofit Fasad Gabungan 1 pada Gedungn BRI II dan Gedung Sampoerna 
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6.3. ANALISA STATISTIK 

Uji statistik yang dilakukan bertujuan untuk mengolah data dari hasil simulasi yang 

dilakukan untuk mengetahui signifikansi dari hubungan korelasi antar variabel. 

Data ini berasal dari 7 variabel X yang merupakan Kelopok Retrofit Fasad. Untuk 

menentukan uji hipotesis dilakukan uji Regresi linear berganda. 

6.3.1. Uji Regresi Linear Berganda 

Pada uji Regresi linear berganda didapatkan hasil bahwa variabel X2 

(perubahan material kaca), X4 (Penambahan Sirip Horizontal), X5 

(Penambahan Sirip Vertikal), dan X7 (Penambahan Selubung  Ganda) 

Variabel X Nilai Sig. Keterangan 
X1 Perubahan WWR .056 Tidak signifikan 
X2 Perubahan Material Kaca .000 Signifikan 
X3 Perubahan Material Dinding .377 Tidak signifikan 
X4 Penambahan Sirip Horizontal .000 Signifikan 
X5 Penambahan Sirip Vertikal .000 Signifikan 
X6 Penambahan Sirip Gabungan .000 Signifikan 
X7 Penambahan Double Skin 

Facade 
.000 Signifikan 

Tabel 6. 244. Analisis Regresi Linear Berganda 

Sebelum Retrofit Sesudah Retrofit Sebelum Retrofit Sesudah Retrofit
Total Energi 20.247.786          10.205.790          1.166.752             946.594                
Energi untuk AC 16.198.229          6.156.233             
Persentase Energi yang 
Dipergunakan untuk AC 80% 60% 51% 32%
Persentase Penghematan 
Energi 50% 19%
IKE 288 145 133 108
OTTV 83,56 29,75 34,3
Persentase Penurunan 
OTTV 64% 27%
Cooling Load 2187,489 1191,55 2458 1352

TR 1901,872 730,45 1800 1109
Persentase Penurunan 
Beban Pendinginan 62% 55%

Gedung SampoernaGedung BRI II

Tabel 6.23. Perbandingan Penerapan Retrofit pada Gedung BRI II dan Gedung Sampoerna 
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6.3.2. Uji T 

Uji T menyatakan bahwa hipotesis yang berkaitan dengan variabel tersebut 

diterima. Berikut ini perbandingan thitung dan ttabel hingga menghasilkan 

analisis hipotesis yang diterima. 

Variabel Perbandingan Hipotesis Hasil 

X1 Perubahan WWR Thitung < Ttabel Ada pengaruh variabel 
X1 terhadap Y 

Ditolak 

X2 Perubahan 
Material Kaca 

Thitung > Ttabel Ada pengaruh variabel 
X2 terhadap Y 

Diterima  

X3 Perubahan 
Material Dinding 

Thitung < Ttabel Ada pengaruh variabel 
X3 terhadap Y 

Ditolak 

X4 Penambahan Sirip 
Horizontal 

Thitung >Ttabel Ada pengaruh variabel 
X4 terhadap Y 

Diterima 

X5 Penambahan Sirip 
Vertikal 

Thitung < Ttabel Ada pengaruh variabel 
X5 terhadap Y 

Ditolak 

X6 Penambahan Sirip 
Gabungan 

Thitung < Ttabel Ada pengaruh variabel 
X6 terhadap Y 

Ditolak 

X7 Penambahan 
Double Skin 

Facade 

Thitung > Ttabel Ada pengaruh variabel 
X7 terhadap Y 

Diterima 

Tabel 6.25. Analisis Uji T 

Jadi dapat disimpulkan bahwa variabel X2 (Perubahan Material Kaca), X4 

(Penambahan Sirip Horizontal) dan X7 (Penambahan Double Skin Facade ) 

mempengaruhi variabel Y. 

 

6.3.3. UJI F 

Uji F dipergunakan untuk menguji pengaruh keseluruhan variabel X terhadap 

variabel Y. Hipotesis yang diujikan adalah adanya pengaruh variabel X1, X2, 

X3, X4, X5, X6, dan X7 terhadap variabel Y. Nilai dari Ftabel adalah 2,06 

dan F hitung adalah 58,450. Jadi dinyatakan bahwa hipotesis tersebut ditolak. 

Jadi dapat disimpulkan tidak semua variabel X mempengaruhi nilai Y. 
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BAB 6 

ANALISIS RETROFIT ARSITEKTUR FASAD 
 

 

6.1. RETROFIT ARSITEKTUR FASAD 

Retrofit arsitektur fasad telah dilakukan berdasarkan 7 variabel retrofit fasad (X) 

dan tambahan berupa gabungan dari variabel X. Berdasarkan 7 variabel tersebut 

telah dilakukan simulasi untuk mengetahui retrofit fasad yang optimal memberikan 

perubahan terhadap nilai OTTV (Y). 

 

6.1.1. Perubahan Perbandingan Bidang Kaca dan Bidang Masif 

Pada simulasi ini dilakukan perhitungan OTTV dengan perubahan nilai 

WWR eksisting menjadi 70, 50 dan 30. Dari simulasi  ini didapatkan hasil 

bahwa pengurangan WWR akan mengurangi nilai pada konduksi dan radiasi 

pada bukaan, namun meningkatkan konduksi pada dinding atau bidang 

masif. Namun peningkatan transmisi panas melalui konduksi pada bidang 

masif tidak meningkat signifikan sehingga masih dapat diperoleh 

pengurangan OTTV yang cukup berarti. Pada tabel dibawah ini dapat dilihat 

perbandingan pengurangan transmisi panas pada kaca dan peningkatan nilai 

konduksi pada dinding di setiap percobaan perubahan nilai wwr yang 

dilakukan dengan tanpa merubah material yang dipergunakan. 
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Tabel 6. 1. Perbandingan Nilai OTTV pada Pengurangan Nilai WWR 

 

Pengurangan OTTV dengan mengurangi nilai WWR yang sebelumnya 

sebesar 86% menjadi 70% menghasilkan pengurangan nilai OTTV sebesar 

17%, dan pada WWR 50% mengurangi nilai OTTV 38% dan WWR 30% 

mengurangi 58%. Pada gambar berikut ini terdapat tabel yang 

membandingkan nilai OTTV setiap sisi bangunan setelah dilakungan 

pengurangan nilai WWR. 

 

6.1.2. Perubahan Jenis Material Kaca 

Pada simulasi penggantian material kaca tanpa mengubah nilai WWR 

didapatkan hasil OTTV seperti pada grafik di bawah ini. Berdasarkan besar 

Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut OTTV Total
Tenggara Barat Daya Barat Laut Barat Laut OTTV TOTAL

Watt/m2 Watt/m2 Watt/m2 Watt/m2 Watt/m2 Watt Watt Watt Watt
Baseline 80,6 86,02 97,24 89,5 83,56     186,59   16.490,10      37.494,73    54.171,42 
WWR 70 65,12 69,53 78,67 72,37 69 399,84   12.877,20      30.518,96    43.796,00 
WWR 50 47,14 50,29 56,81 52,31 51,98     666,40     9.198,00      21.799,26    31.663,66 
WWR 30 29,15 31,04 34,96 32,26 34,96     932,95 5.518,80    13.079,56    19.531,31  

Total 
Simulasi

Konduksi 
melalui 
Dinding

Konduksi 
melalui 
Bukaan

Radiasi 
melalui 
Bukaan

OTTV

Gambar 6. 1. Grafik Perbandingan Simulasi WWR dan Pengurangan Nilai OTTV 
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pengurangan nilai OTTV dan dibandingkan dengan nilai OTTV baseline, 

maka pengurangan nilai OTTV dari penggantian material kaca ini hanya 

dapat mengurangi nilai OTTV maksimum sebesar 29,41%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penggantian material kaca pada bangunan tanpa mengubah wwr akan 

mengurangi transmisi panas melalui radiasi dan konduksi pada kaca, namun  

penurangan transmisi panas yang terjadi tidak berkurang secara signifikan. 

Berikut ini pada tabel 5.14 dibawah ini dapat dibandingkan penurunan 

transmisi panas yang terjadi  dari perubahan material kaca. Jenis kaca yang 

dapat mengurangi panas terbesar adalah pada penggunaan kaca double low e 

dan BIPV Stopray. 

 

 

 

Keterangan:
K1 = Kaca tunggal 8mm tipe bening K6 = Kaca double
K2 = Kaca tunggal 8mm tipe berwarna K7 = Kaca double low-e
K3 = Kaca tunggal 8mm tipe reflektif K8 = BIPV Lacolabel
K4 = Kaca tunggal 8mm tipe rendah K9 = BIPV Artlite
K5 = Kaca Low- e K10 = BIPV Stopray

Gambar 6. 2. Pengurangan Nilai OTTV dari Perubahan Material Kaca 
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6.1.3. Perubahan Jenis Material Masif 

Pada simulasi penggantian material bidang masif yang dilakukan, diujikan 

beberapa material yang umum dipergunakan sebagai bidang masif pada 

bangunan tinggi kantor tanpa mengubah ukuran dinding yang dipergunakan 

maupun kacanya.  Berikut ini pada tabel 5.15 dapat dilihat perolehan nilai 

OTTV akibat perubahan material dinding masif pada bangunan. Sisi Barat 

Laut dari bangunan merupakan sisi yang paling panas dibandingkan dengan 

sisi lainnya. 

 

 

Keterangan:
K1 = Kaca tunggal 8mm tipe bening K6 = Kaca double
K2 = Kaca tunggal 8mm tipe berwarna K7 = Kaca double low-e
K3 = Kaca tunggal 8mm tipe reflektif K8 = BIPV Lacolabel
K4 = Kaca tunggal 8mm tipe rendah K9 = BIPV Artlite
K5 = Kaca Low- e K10 = BIPV Stopray

Watt Watt Watt Watt
Baseline               186,59            16.490,10        37.494,73         54.171,42 
K1 186,59             14.053,93          79.155,54       93.396,06       
K2 186,59             14.607,65          42.494,02       57.288,27       
K3 186,59             14.607,65          37.995,08       49.789,32       
K4 186,59             13.131,06          33.328,65       46.646,30       
K5 186,59             12.129,10          35.828,29       48.143,98       
K6 186,59             7.953,02            34.911,76       43.061,36       
K7 186,59             6.671,00            34.161,86       41.019,46       
K8 186,59             160.331,50        89.987,35       106.205,44     
K9 186,59             9.123,19            34.161,86       43.471,64       
K10 186,59             6.961,05            29.162,57       36.310,20       

Simulasi
Total 

Radiasi 
melalui 
Bukaan

Konduksi 
melalui Bukaan

Konduksi 
melalui 
Dinding

Tabel 6. 2. Perbandingan Nilai Transmisi Panas pada Simulasi Perubahan Kaca 
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Dari simulasi yang dilakukan penurunan OTTV yang di dapatkan sangat 

kecil hanya berkisar 0,02 hingga 0,23% penurunan OTTV dari baseline.  

Pada gambar 5.12 di bawah ini dapat dilihat perbandingan nilai OTTV dari 

simulasi perubahan material dinding yang dilakukan berikut pengurangan 

nilai OTTV dari OTTV bangunan eksisting. Penurunan nilai OTTV terbesar 

didapatkan pada penggunaan material W7 dan W8 yaitu material beton 

sterofoam yang dikenal juga sebagai beton sandwich baik dengan finishing 

kaca maupun alumunium komposit. 

 

 

Tenggara Barat Daya Barat Laut Barat Laut OTTV TOTAL
WWR Dinding Kaca Watt/m2 Watt/m2 Watt/m2 Watt/m2 Watt/m2
86% 5,7 79,51 84,93 96,15 88,41 82,62
86% W1 5,7 79,48 84,9 96,12 88,38 82,6
86% W2 5,7 79,41 84,83 96,05 88,31 82,54
86% W3 5,7 79,41 84,83 96,05 88,31 82,54
86% W4 5,7 79,71 85,13 96,35 88,61 82,79
86% W5 5,7 79,43 84,85 96,08 88,34 82,56
86% W6 5,7 79,39 84,8 96,03 88,29 82,52
86% W7 5,7 79,3 84,72 95,94 88,2 82,44
86% W8 5,7 79,29 84,71 95,93 88,19 82,43

Simulasi
OTTV

Tabel 6. 3. Perbandingan Nilai OTTV pada Simulasi Perubahan Material Dinding 
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Penggantian material dinding ini mengurangi tranmisi panas ke dalam 

bangunan yang masuk melalui dinding secara konduksi. Penurunan nilai 

OTTV secara keseluruhan tidak berkurang secara signifikan karena selubung 

bangunan masih didominasi penggunaan kaca yaitu sebesar 86%. Pada 

bagian selanjutnya akan diujikan penggantian material dinding masif 

berhubungan dengan faktor lainnya seperti perubahan dimensi kaca (wwr) 

maupun dikombinasikan dengan perubahan material kaca. Tabel berikut ini 

menunjukan perbandingan transmisi panas ke dalam bangunan melalui 

selubung dari berbagai material dinding yang diujikan dengan eksisting 

sebagai baseline. 

 

W1 = Bata dengan plester kedua sisi + kaca W5 = Beton precast + kaca

W2 =
Bata dengan plester + alumunium 
komposit W6 =

Beton precast + alumunium
komposit

W3 =
Bata ringan dengan plester kedua sisi 
+ kaca W7 = Beton sterofoam + kaca

W4 =
Bata  ringan dengan plester + 
alumunium komposit W8 =

Beton sterofoam + 
Alumunium Composit

Keterangan:

Gambar 6. 3. Perbandingan Penurunan Nilai OTTV dari Perubahan Material Dinding 
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6.1.4. Penambahan Sirip Penangkal Sinar Matahari 

Dalam simulasi penambahan sirip didapatkan hasil seperti pada tabel berikut 

ini dan perincian perhitungan pada lampiran 12. Penambahan sirip dalam 

pengubahsuaian selubung ini menurunkan nilai transmisi panas melalui 

radiasi pada bukaan, sedangkan konduksi melalui dinding dan bukaan tidak 

mengalami perubahan.  Berdasarkan simulasi penambahan sirip pada 

selubung bangunan eksisting dapat mengurangi nilai transmisi panas yang 

nampak pada nilai OTTV sebesar 4-23%. 

 

 

W1 = Bata dengan plester kedua sisi + kaca W5 = Beton precast + kaca

W2 =
Bata dengan plester + alumunium 
komposit W6 =

Beton precast + alumunium
komposit

W3 =
Bata ringan dengan plester kedua sisi 
+ kaca W7 = Beton sterofoam + kaca

W4 =
Bata  ringan dengan plester + 
alumunium komposit W8 =

Beton sterofoam + 
Alumunium Composit

Keterangan:

WWR Dinding Kaca Watt Watt Watt Watt
86% 5,7     186,59     16.490,10     37.494,73      54.171,42 
86% W1 5,7 168,47    15.820,56   37.494,73   53.483,76    
86% W2 5,7 127,10    15.820,56   37.494,73   53.442,39    
86% W3 5,7 126,56    15.820,56   37.494,73   53.441,84    
86% W4 5,7 308,28    15.820,56   37.494,73   53.623,57    
86% W5 5,7 140,35    15.820,56   37.494,73   53.455,64    
86% W6 5,7 110,87    15.820,56   37.494,73   53.426,16    
86% W7 5,7 58,41      15.820,56   37.494,73   53.373,70    
86% W8 5,7 51,38      15.820,56   37.494,73   53.366,67    

Total Simulasi
Konduksi 
melalui 
Dinding

Konduksi 
melalui 
Bukaan

Radiasi 
melalui 
Bukaan

Tabel 6. 4. Perbandingan Nilai Tranmisi Panas pada Perubahan Material Dinding 
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a. Sirip Horizontal 

Pada penambahan sirip horizontal dengan VSA 300, penurunan OTTV 

signifikan pada penggunaan sirip pada ketinggian ¾ hingga  1 ketinggian 

lantai. Besar penurunan OTTV yang didapatkan berdasarkan perbandingan 

dengan nilai OTTV eksisting adalah sebesar 39,1- 47,86%. Berikut ini tabel 

5.13 dapat dilihat perolehan panas dan besar nilai OTTV dari simulasi 

penambahan sirip Horizontal dengan VSA 300. Kemiringan sirip horizontal 

dengan VSA 300 ini akan memaksimalkan penurunan nilai radiasi panas pada 

bukaan dengan kemiringan sirip 40 hingga 500 terutama menurunkan nilai 

radiasi melalui bukaan. 

Penambahan sirip horizontal dengan VSA 500 mengurangi nilai OTTV 

eksisting sebesar 46- 51%. Pada simulasi penambahan sirip ini dengan VSA 

VSA HSA
Konduksi 
dinding

Konduksi 
bukaan 

Radiasi 
Bukaan

Pengurangan Panas

83,56                186,59            16.490,10       37.494,73 
30 0 1/8 h 48,75 0 49,52 186,59                         16.490,10 13.973,08     40,74%
30 0 1/8 h 48,75 10 50,58 186,59                         16.490,10 14.729,89     39,47%
30 0 1/8 h 48,75 20 50,3 186,59                         16.490,10 14.521,96     39,80%
30 0 1/8 h 48,75 30 50,1 186,59                         16.490,10 14.378,90     40,04%
30 0 1/8 h 48,75 40 50,89 186,59                         16.490,10 14.952,67     39,10%
30 0 1/8 h 48,75 50 50,11 186,59                         16.490,10 14.391,82     40,03%
30 0 1/4 h 97,5 0 48,25 186,59                         16.490,10 13.070,12     42,26%
30 0 1/4 h 97,5 10 47,54 186,59                         16.490,10 12.557,58     43,11%
30 0 1/4 h 97,5 20 46,97 186,59                         16.490,10 12.157,73     43,79%
30 0 1/4 h 97,5 30 46,57 186,59                         16.490,10 11.870,56     44,27%
30 0 1/4 h 97,5 40 46,33 186,59                         16.490,10 11.704,09     44,55%
30 0 1/4 h 97,5 50 46,33 186,59                         16.490,10 11.704,09     44,55%
30 0 1/2 h 195 0 48,25 186,59                         16.490,10 13.070,12     42,26%
30 0 1/2 h 195 10 47,54 186,59                         16.490,10 12.557,58     43,11%
30 0 1/2 h 195 20 46,97 186,59                         16.490,10 12.157,73     43,79%
30 0 1/2 h 195 30 45,35 186,59                         16.490,10 11.870,56     45,73%
30 0 1/2 h 195 40 46,33 186,59                         16.490,10 11.704,09     44,55%
30 0 1/2 h 195 50 46,33 186,59                         16.490,10 11.704,09     44,55%
30 0 3/4 h 243,75 0 46,3 186,59                         16.490,10 11.678,64     44,59%
30 0 3/4 h 243,75 10 45,39 186,59                         16.490,10 11.027,95     45,68%
30 0 3/4 h 243,75 20 44,71 186,59                         16.490,10 10.540,86     46,49%
30 0 3/4 h 243,75 30 45,15 186,59                         16.490,10 10.861,54     45,97%
30 0 3/4 h 243,75 40 43,76 186,59                         16.490,10 9.869,86       47,63%
30 0 3/4 h 243,75 50 43,57 186,59                         16.490,10 9.730,28       47,86%
30 0 h 390 0 47,25 186,59                         16.490,10 12.357,65     43,45%
30 0 h 390 10 45,13 186,59                         16.490,10 11.738,99     45,99%
30 0 h 390 20 45,69 186,59                         16.490,10 11.243,89     45,32%
30 0 h 390 30 45,19 186,59                         16.490,10 10.886,94     45,92%
30 0 h 390 40 44,9 186,59                         16.490,10 10.677,57     46,27%
30 0 h 390 50 44,81 186,59                         16.490,10 10.617,22     46,37%

Kode

1

2

3

4

5

SI
M

U
LA

SI
 1

SI
M

U
LA

SI
 1

Sudut Keterangan

Jarak  (cm) OTTV Total
Sudut 
Sirip

Tabel 6. 5. Perbandingan Nilai OTTV pada Sirip Horizontal dengan VSA 30 
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50 ini, ketinggian pemasangan sirip, pembagian sirip dan kemiringan sirip 

tidak begitu mempengaruhi besar penurunan radiasi bukaan. Pada tabel 5.15 

dibawah ini dapat dilihat perbandingan pengurangan nilai OTTV dari 

penambahan sirip horizontal dengan VSA 500. Dari tabel ini terlihat 

penurunan transmisi panas melalui radiasi matahari turun secara signifikan. 

 

Penambahan sirip horizontal dengan VSA 700 mengurangi nilai OTTV 

eksisting sebesar 49,6 – 50,23%. Pada simulasi penambahan sirip ini dengan 

VSA 700 ini, ketinggian pemasangan sirip, pembagian sirip dan kemiringan 

sirip tidak begitu mempengaruhi besar penurunan radiasi bukaan. Pada tabel 

5.15 dibawah ini dapat dilihat perbandingan pengurangan nilai OTTV dari 

penambahan sirip horizontal dengan VSA 700. 

 

VSA HSA
Konduksi 
dinding

Konduksi 
bukaan 

Radiasi 
Bukaan

Pengurangan Panas

83,56                186,59            16.490,10       37.494,73 
50 0 1/8 h 48,75 0 45,11 186,59                         16.490,10 10.828,03     46,01%
50 0 1/8 h 48,75 10 44,01 186,59                         16.490,10 10.044,33     47,33%
50 0 1/8 h 48,75 20 43,18 186,59                         16.490,10 9.452,56       48,32%
50 0 1/8 h 48,75 30 42,68 186,59                         16.490,10 9.095,60       48,92%
50 0 1/8 h 48,75 40 42,3 186,59                         16.490,10 8.816,44       49,38%
50 0 1/8 h 48,75 50 42,01 186,59                         16.490,10 8.624,52       49,72%
50 0 1/4 h 97,5 0 44,17 186,59                         16.490,10 10.088,67     47,14%
50 0 1/4 h 97,5 10 43,18 186,59                         16.490,10 9.452,56       48,32%
50 0 1/4 h 97,5 20 41,98 186,59                         16.490,10 8.600,89       49,76%
50 0 1/4 h 97,5 30 41,92 186,59                         16.490,10 8.554,73       49,83%
50 0 1/4 h 97,5 40 41,54 186,59                         16.490,10 8.285,02       50,29%
50 0 1/4 h 97,5 50 41,36 186,59                         16.490,10 8.154,88       50,50%
50 0 1/2 h 195 0 43,79 186,59                         16.490,10 9.888,74       47,59%
50 0 1/2 h 195 10 43,47 186,59                         16.490,10 9.661,92       47,98%
50 0 1/2 h 195 20 43,18 186,59                         16.490,10 9.452,56       48,32%
50 0 1/2 h 195 30 42,81 186,59                         16.490,10 9.191,89       48,77%
50 0 1/2 h 195 40 42,83 186,59                         16.490,10 9.208,29       48,74%
50 0 1/2 h 195 50 43,57 186,59                         16.490,10 9.730,28       47,86%
50 0 3/4 h 243,75 0 43,35 186,59                         16.490,10 9.574,69       48,12%
50 0 3/4 h 243,75 10 42,87 186,59                         16.490,10 9.235,18       48,70%
50 0 3/4 h 243,75 20 42,81 186,59                         16.490,10 9.190,84       48,77%
50 0 3/4 h 243,75 30 43,07 186,59                         16.490,10 9.376,36       48,46%
50 0 3/4 h 243,75 40 42,29 186,59                         16.490,10 8.816,44       49,39%
50 0 3/4 h 243,75 50 42,02 186,59                         16.490,10 8.624,52       49,71%
50 0 h 390 0 44,07 186,59                         16.490,10 10.088,67     47,26%
50 0 h 390 10 43,47 186,59                         16.490,10 9.661,92       47,98%
50 0 h 390 20 43,18 186,59                         16.490,10 9.452,56       48,32%
50 0 h 390 30 43,26 186,59                         16.490,10 9.512,90       48,23%
50 0 h 390 40 42,84 186,59                         16.490,10 9.208,29       48,73%
50 0 h 390 50 40,71 186,59                         16.490,10 9.025,81       51,28%

SI
M

U
LA

SI
 2

SI
M

U
LA

SI
 2

Kode

1

2

3

4

5

Sudut Keterangan

Jarak  (cm) OTTV Total
Sudut 
Sirip

Tabel 6. 6. Perbandingan Nilai OTTV pada Siri Horizontal dengan VSA 50 
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Jika dibandngkan besar pengurangan nilai OTTV yang didapat dari 

penurunan radiasi panas dengan penambahan sirip horizontal, maka dapat 

dilihat perbandingannya ,melalui grafik berikut ini. Dapat terlihat bahwa 

semakin panjang sirip yang dipergunakan maka akan meningkatkan 

penurunan panas, semakin besar sudut VSA juga akan meningkatkan besar 

penurunan panas yang nampak pada berkurangnya nilai OTTV. 

 

 

 

 

 

 

 

VSA HSA
Konduksi 
dinding

Konduksi 
bukaan 

Radiasi 
Bukaan

Pengurangan Panas

83,56                186,59            16.490,10       37.494,73 
70 0 1/8 h 48,75 0 42,1 186,59                         16.490,10 8.676,86       49,62%
70 0 1/8 h 48,75 10 41,88 186,59                         16.490,10 8.529,28       49,88%
70 0 1/8 h 48,75 20 41,91 186,59                         16.490,10 8.546,73       49,84%
70 0 1/8 h 48,75 30 41,92 186,59                         16.490,10 8.554,73       49,83%
70 0 1/8 h 48,75 40 41,86 186,59                         16.490,10 8.511,83       49,90%
70 0 1/8 h 48,75 50 42,02 186,59                         16.490,10 8.624,52       49,71%
70 0 1/4 h 97,5 0 41,92 186,59                         16.490,10 8.554,73       49,83%
70 0 1/4 h 97,5 10 44,01 186,59                         16.490,10 10.044,33     47,33%
70 0 1/4 h 97,5 20 41,72 186,59                         16.490,10 8.415,15       50,07%
70 0 1/4 h 97,5 30 41,64 186,59                         16.490,10 8.354,81       50,17%
70 0 1/4 h 97,5 40 41,86 186,59                         16.490,10 8.511,83       49,90%
70 0 1/4 h 97,5 50 42,91 186,59                         16.490,10 9.264,06       48,65%
70 0 1/2 h 195 0 41,92 186,59                         16.490,10 8.554,73       49,83%
70 0 1/2 h 195 10 41,8 186,59                         16.490,10 8.467,50       49,98%
70 0 1/2 h 195 20 41,72 186,59                         16.490,10 8.415,15       50,07%
70 0 1/2 h 195 30 41,64 186,59                         16.490,10 8.354,81       50,17%
70 0 1/2 h 195 40 41,54 186,59                         16.490,10 8.285,02       50,29%
70 0 1/2 h 195 50 41,59 186,59                         16.490,10 8.319,91       50,23%
70 0 3/4h 243,75 0 41,85 186,59                         16.490,10 8.503,83       49,92%
70 0 3/4h 243,75 10 41,59 186,59                         16.490,10 8.319,91       50,23%
70 0 3/4h 243,75 20 41,47 186,59                         16.490,10 8.232,67       50,37%
70 0 3/4h 243,75 30 41,42 186,59                         16.490,10 8.197,78       50,43%
70 0 3/4h 243,75 40 41,32 186,59                         16.490,10 8.127,99       50,55%
70 0 3/4h 243,75 50 41,27 186,59                         16.490,10 8.093,10       50,61%
70 0 h 390 0 41,99 186,59                         16.490,10 8.607,08       49,75%
70 0 h 390 10 41,8 186,59                         16.490,10 8.467,50       49,98%
70 0 h 390 20 41,72 186,59                         16.490,10 8.415,15       50,07%
70 0 h 390 30 41,64 186,59                         16.490,10 8.354,81       50,17%
70 0 h 390 40 41,54 186,59                         16.490,10 8.285,02       50,29%
70 0 h 390 50 41,59 186,59                         16.490,10 8.319,91       50,23%

SI
M
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SI
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5

Kode

Sudut Keterangan

Jarak  (cm) OTTV Total
Sudut 
Sirip

Gambar 6. 4. Perbandingan Pengurangan Nilai OTTV dari Sirip Horizontal 
dengan Berbagai Sudut 

Tabel 6. 7. Perbandingan Nilai OTTV pada Siri Horizontal dengan VSA 70 
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Jika dibandingkan dengan nilai OTTV eksisting sebagai baseline maka 

sirip horizontal dengan sudut VSA 700 memberikan dampak penurunan 

transmisi panas melalui radiasi paling besar. Sirip horizontal dengan sudut 

VSA 700 ini sangat potensial untuk menurunkan radiasi panas pada sisi Barat 

Laut  yang merupakan sisi dengan nilai OTTV terbesar. Pada grafik di bawah 

ini dapat dilihat perbandingan OTTV eksting dengan OTTV hasil simulasi 

penambahan sirip horizontal pada setiap sisi hadapnya. 

 

 

Pada tabel berikut dapat dilihat perbandingan hasil penurunan panas dari 

penambahan sirip horizontal dengan setiap sudut VSAnya secara rata- rata. 

Didapatkan hasil bahwa sudut VSA yang efektif adalah 500 dan 700 sesuai 

dengan aturan selubung DKI dan penelitian IFC. Sirip horizontal juga efektif 

menurunkan radiasi panas pada sisi hadap bangunan yang memiliki OTTV 

paling besar yaitu sisi Barat Laut sebesar 25- 28%. 

 

Gambar 6. 5. Perbandingan Nilai OTTV dari Simulasi Sirip Horizontal 
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Tabel 6. 8. Besar Pengurangan Nilai OTTV dari Sirip Horizontal 

 

b. Sirip Vertikal 

Simulasi yang berikutnya adalah penambahan sirip vertikal dengan HSA 30, 

50 dan 700 dengan jarak ½ hingga 1 modul lebar kaca. Berdasarkan hasil dari 

simulasi yang dilakukan, penambahan sirip vertikal dapat mengurangi 

transmisi panas melalui radiasi matahari sebesar 41,2 hingga 49,59%. Besar 

pengurangan panas akan semakin bertambah dengan bertambahnya sudut 

HSA, dan untuk jarak antar sirip dan sudut kemiringan sirip tidak 

memberikan perbedaan pengurangan panas yang signifikan. 

VSA
Sisi Bangunan Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut
Simulasi 43                45                49               46               39           40                  44              42               
Baseline 80,6 86,02 97,24 89,5 80,6 86,02 97,24 89,5

37,4            41,2             48,4            43,1           41,8        45,9              53,4           47,6           
46% 48% 50% 48% 52% 53% 55% 53%

VSA
Sisi Bangunan Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut
Simulasi 38                39                42               41               
Baseline 80,6 86,02 97,24 89,5

43,0            47,2             54,8            48,9           
53% 55% 56% 55%

70

50%30%

Besar 
pengurangan

Besar 
pengurangan

VSA HSA
Konduksi 
dinding

Konduksi 
bukaan 

Radiasi 
Bukaan

Pengurangan Panas

83,56                186,59            16.490,10       37.494,73 
0 30 1/2 w 60 0 49,28 186,59                         16.490,10 13.800,87     41,02%
0 30 1/2 w 60 10 48,45 186,59                         16.490,10 13.207,66     42,02%
0 30 1/2 w 60 20 48,45 186,59                         16.490,10 13.207,66     42,02%
0 30 1/2 w 60 30 47,18 186,59                         16.490,10 12.303,27     43,54%
0 30 1/2 w 60 40 46,73 186,59                         16.490,10 11.982,64     44,08%
0 30 1/2 w 60 50 46,48 186,59                         16.490,10 11.809,61     44,38%
0 30 w 120 0 49,28 186,59                         16.490,10 13.800,87     41,02%
0 30 w 120 10 48,48 186,59                         16.490,10 13.207,66     41,98%
0 30 w 120 20 47,75 186,59                         16.490,10 12.712,56     42,86%
0 30 w 120 30 47,18 186,59                         16.490,10 12.303,27     43,54%
0 30 w 120 40 46,73 186,59                         16.490,10 11.982,64     44,08%
0 30 w 120 50 46,48 186,59                         16.490,10 11.809,61     44,38%
0 50 1/2 w 60 0 49,28 186,59                         16.490,10 13.800,87     41,02%
0 50 1/2 w 60 10 48,45 186,59                         16.490,10 13.207,66     42,02%
0 50 1/2 w 60 20 47,75 186,59                         16.490,10 12.712,56     42,86%
0 50 1/2 w 60 30 47,18 186,59                         16.490,10 12.303,27     43,54%
0 50 1/2 w 60 40 46,73 186,59                         16.490,10 11.982,64     44,08%
0 50 1/2 w 60 50 46,48 186,59                         16.490,10 11.809,61     44,38%
0 50 w 120 0 45,07 186,59                         16.490,10 10.799,70     46,06%
0 50 w 120 10 44,54 186,59                         16.490,10 10.422,43     46,70%
0 50 w 120 20 43,6 186,59                         16.490,10 9.751,40       47,82%
0 50 w 120 30 43,98 186,59                         16.490,10 10.021,14     47,37%
0 50 w 120 40 44,04 186,59                         16.490,10 10.067,74     47,30%
0 50 w 120 50 43,69 186,59                         16.490,10 9.816,91       47,71%
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Sudut Keterangan

Jarak  (cm) OTTV Total
Sudut 
Sirip
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Jika dibandingkan hasil simulasi dari penambahan sirip vertikal pada 

grafik dibawah ini, didapatkan hasil bahwa HSA 700 memiliki nilai 

pengurangan panas lebih besar. Namun antara sudut HSA 500 dan 700 

memiliki nilai pengurangan yang tidak jauh berbeda. Sudut HSA 500 hanya 

efektif pada jarak antar sirip 1w atau 1 modul kaca. 

Jika dibandingkan dengan nilai OTTV eksisting sebagai baseline maka 

sirip vertikal dengan sudut VSA 700 memberikan dampak penurunan 

transmisi panas melalui radiasi paling besar. Sirip horizontal dengan sudut 

VSA 700 ini sangat potensial untuk menurunkan radiasi panas pada sisi Barat 

Laut  yang merupakan sisi dengan nilai OTTV terbesar. Pada grafik di bawah 

VSA HSA
Konduksi 
dinding

Konduksi 
bukaan 

Radiasi 
Bukaan

Pengurangan Panas

83,56                186,59            16.490,10       37.494,73 
0 70 1/2 w 60 0 42,82 186,59                         16.490,10 9.194,54       48,76%
0 70 1/2 w 60 10 42,65 186,59                         16.490,10 9.077,55       48,96%
0 70 1/2 w 60 20 42,54 186,59                         16.490,10 9.001,19       49,09%
0 70 1/2 w 60 30 42,53 186,59                         16.490,10 8.990,31       49,10%
0 70 1/2 w 60 40 42,2 186,59                         16.490,10 8.758,36       49,50%
0 70 1/2 w 60 50 42,12 186,59                         16.490,10 8.698,01       49,59%
0 70 w 120 0 42,89 186,59                         16.490,10 9.246,89       48,67%
0 70 w 120 10 42,84 186,59                         16.490,10 9.209,12       48,73%
0 70 w 120 20 42,76 186,59                         16.490,10 9.158,21       48,83%
0 70 w 120 30 42,53 186,59                         16.490,10 8.990,31       49,10%
0 70 w 120 40 42,61 186,59                         16.490,10 9.045,52       49,01%
0 70 w 120 50 42,12 186,59                         16.490,10 8.698,01       49,59%
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Sudut Keterangan

Jarak  (cm) OTTV Total
Sudut 
Sirip

Gambar 6. 6. Grafik Pengurangan Nilai OTTV pada Simulasi Penambahan Sirip 
Vertikal 

Tabel 6. 9. Nilai OTTV pada Simulasi Sirip Vertikal dengan Sudut HAS 30, 50 dan 70 
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ini dapat dilihat perbandingan OTTV eksting dengan OTTV hasil simulasi 

penambahan sirip horizontal pada setiap sisi hadapnya. 

 

 

Pada tabel berikut dapat dilihat perbandingan hasil penurunan panas dari 

penambahan sirip vertikal dengan setiap sudut HSAnya secara rata- rata. 

Didapatkan hasil bahwa sudut VSA yang efektif adalah 500 dan 700 sesuai 

dengan aturan selubung DKI dan penelitian IFC. Sirip vertikal juga efektif 

menurunkan radiasi panas meskipun memiliki nilai penutunan yang tidak 

sebesar penambahan sirip vertikal, besar penurunan panas pada sisi hadap 

bangunan yang memiliki OTTV paling besar yaitu sisi Barat Laut sebesar 45 

- 56%.  

Gambar 6. 7. Perbandingan Nilai OTTV pada Penambahan Sirip Vertikal 

HSA
Sisi Bangunan Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut
Simulasi 44 46 50 47 42 44 47 45
Baseline 80,6 86,02 97,24 89,5 80,6 86,02 97,24 89,5

37                40                48               42               38           42                  50              44               
45% 47% 49% 47% 48% 49% 51% 50%

HSA
Sisi Bangunan Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut
Simulasi 39 40 43 41
Baseline 80,6 86,02 97,24 89,5

42                46                54               48               
52% 54% 56% 54%

Besar 
pengurangan

Besar 
pengurangan

50%

70

30%

Tabel 6. 10. Perbandingan Nilai OTTV pada Sirip Vertikal 



249 
 

c. Sirip Gabungan 

Simulasi yang terakhir adalah penambahan sirip eggcrate atau gabungan 

vertikal dan horizontal. Penambahan yang diujikan dengan VSA-HSA 30, 50 

dan 700 dengan jarak antar sirip (w) sebesar ½ dan 1 lebar modul kaca.   Hasil 

yang didapatkan dari simulasi tersebut dapat dilihat dari tabel 5.20 di bawah 

ini. Berdasarkan hasil tersebut dapat dilihat bahwa pengurangan panas terjadi 

pada pengurangan radiasi panas melalui bukaan dan tidak mempengaruhi 

pada besarnya panas yang masuk melalui konduksi melalui  dinding dan kaca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Dari simulasi yang dilakukan pada penambahan sirip eggrate ini, 

didapatkan hasil bahwa sirip dengan sudut VSA-HSA  50 dan 700 

didapatkan hasil pengurangan nilai OTTV yang hampir sama yaitu antara 

23 – 24%. Dalam perancangan sirip eggcrate ini yang menentukan besarnya 

pengurangan nilai OTTV adalah VSA dan HSA, sedangkan ketinggian 

maupun jarak lebar tidak mempengaruhi besar pengurangan OTTV. Berikut 

ini terdapat grafik yang menggambarkan besarnya pengurangan OTTV dari 

VSA HSA
Konduksi 
dinding

Konduksi 
bukaan 

Radiasi 
Bukaan

Pengurangan Panas

83,56                186,59            16.490,10       37.494,73 
30 30 1/4h-1/2 w 45,3 186,59                         16.490,10 10.969,87     45,79%
30 30 1/4h- 1w 43,88 186,59                         16.490,10 10.969,87     47,49%
30 30 1/2h -1/2w 45,31 186,59                         16.490,10 10.969,87     45,78%
30 30 1/2h -1w 46,19 186,59                         16.490,10 11.596,54     44,72%
30 30 h - 1/2w 44,15 186,59                         16.490,10 10.144,71     47,16%
30 30 h - 1w 44,15 186,59                         16.490,10 10.144,71     47,16%
50 50 1/4h-1/2 w 42,03 186,59                         16.490,10 8.632,53       49,70%
50 50 1/4h- 1w 42,03 186,59                         16.490,10 10.969,87     49,70%
50 50 1/2h -1/2w 41,87 186,59                         16.490,10 8.519,84       49,89%
50 50 1/2h -1w 41,87 186,59                         16.490,10 8.519,84       49,89%
50 50 h - 1/2w 42,03 186,59                         16.490,10 8.632,53       49,70%
50 50 h - 1w 42,03 186,59                         16.490,10 8632,53 49,70%
70 70 1/4h-1/2 w 41,4 186,59                         16.490,10 8188,34 50,45%
70 70 1/4h- 1w 41,4 186,59                         16.490,10 8188,34 50,45%
70 70 1/2h -1/2w 41,4 186,59                         16.490,10 8188,34 50,45%
70 70 1/2h -1w 41,4 186,59                         16.490,10 8188,34 50,45%
70 70 h - 1/2w 41,4 186,59                         16.490,10 8188,34 50,45%
70 70 h - 1w 41,4 186,59                         16.490,10 8188,34 50,45%
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Kode

Sudut Keterangan

Jarak  (cm) OTTV Total
Sudut 
Sirip

Tabel 6. 11. Perbandungan Nilai OTTV dan Tranmisi Panas dari Sirip Gabungan 
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baseline sehingga dapat diketahui perbandingannya dari simulasi yang telah 

dilakukan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berikut ini adalah sebuah grafik yang menggambarkan besar nilai OTTV 

pada setiap sisi bangunan yang dibandingkan antara penambahan sirip 

eggcrate dengan baseline. Dari grafik tersebut sisi yang memiliki nilai OTTV 

tertinggi adalah sisi Barat Laut, dengan pengurangan nilai OTTV yang 

signifikan pada VSA- HSA dengan sudut 50 dan 700. 

Gambar 6. 8. Perbandingan Pengurangan Nilai OTTV dari Sirip Ganda 

Gambar 6. 9. Perbandungan Nilai OTTV pada Penambahan Sirip Gabungan 
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Pada tabel berikut ini dapat dilihat perbandingan nilai OTTV yang 

dihasilkan dari penambahan sirip eggcrate pada sertiap sisi bangunan. Dari 

hasil tersebut sisi bangunan yang memiliki OTTV tertinggi adalah Barat Laut 

dan dengan sirip eggcrate ini didapatkan pengurangan yang paling besar yaitu 

49 - 55 % lebih rendah dari OTTV baseline. Namun dari hasil pengurangan 

OTTV yang didapatkan juga belum dapat memenuhi standar SNI 6389 tahun 

2020 bahwa OTTV harus kurang dari 35 watt/m2. 

 

Tabel 6. 12. Besar Pengurangan Nilai OTTV dari Penambahan Sirip Gabungan 

 

Dari simulasi sirip yang dilakukan baik horizontal, vertikal dan gabungan,  

dapat dilihat dari grafik di bawah ini. Dari grafik tersebut dapat dilihat 

besarnya pengurangan nilai OTTV berkaitan dengan sudut HSA/VSA  dalam 

setiap tipe sirip. Pemilihan sirip dengan tipe gabungan/eggcrate merupakan 

tipe sirip yang paling signifikan dalam menurunkan nilai OTTV khususnya 

pengurangan radiasi panas melalui bukaan. Pengurangan nilai OTTV dari 

eggcrate tersebut setara dengan penggunaan sirip horizontal dan vertikal 

dengan sudut HSA/VSA 50 dan 700. 

 

 

 

HAS, VSA
Sisi Bangunan Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut
Simulasi 41 43 46 44 38 39 43 41
Baseline 80,6 86,02 97,24 89,5 80,6 86,02 97,24 89,5

39                43                51               45               43           47                  55              49               
49% 50% 52% 51% 53% 55% 56% 55%

HAS, VSA
Sisi Bangunan Tenggara Barat Daya Barat Laut Timur Laut
Simulasi 37 38 42 40
Baseline 80,6 86,0 97,2 89,5

43 48 55 49
54% 55% 57% 55%

Besar 
pengurangan

Besar 
pengurangan

70

30% 50%
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6.1.5. Penambahan Selubung Ganda 

Selubung ganda atau Double Skin Façade  yang disimulasikan adalah selubung 

eksisting dengan penambahan dsf dengan cavity 30, 60, 90 dan 120 cm serta 

beberapa material kaca. Dalam simulasi yang dilakukan, DF berhasil 

menurunkan nilai OTTV paling besar dibesar. Dari tabel berikut ini dapat dilihat 

nilai OTTV dari hasil simulasi yang dilakukan hampir semua tipe DSF berhasil 

menurunkan sehingga  didapatkan nilai OTTV sesuai dengan aturan SNI yang 

berlaku yaitu dibawah 35 Watt/m2. 

 

 

Gambar 6. 10. Perbandingan Pengurangan Nilai OTTV dari Setiap Jenis Sirip 

Tabel 6. 13. Perbandingan Nilai OTTV dari Simulasi Penambahan DSF 
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Nilai OTTV yang didapatkan dari penambahan DSF berhasil melakukan 

penurunan nilai OTTV baseline mulai dari 50 hingga 72,8%. Pada tabel berikut 

ini dapat dilihat perbandingan besar penurunan nilai OTTV antara tipe DSF dan 

air cavitynya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari semua DSF yang disimulasikan DSF dengan air cavity 120  

menurunkan nilai OTTV paling signifikan, Namun perbedaan antara air cavity 

30, 60, 90, 120 hanya memiliki perbedaan persentase penurunan nilai OTTV 

0,68 hingga 2%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

DSF 1 DSF 2 DSF 3 DSF 4 DSF 5 DSF 6 DSF 7 DSF 8 DSF 9 DSF 10

Cavity 30 50,00% 66,17% 65,44% 59,63% 59,99% 69,57% 69,93% 50,92% 69,89% 72,15%

Cavity 60 50,68% 66,54% 65,82% 60,14% 60,48% 69,87% 70,22% 51,59% 70,18% 72,40%

Cavity 90 51,22% 66,83% 66,12% 60,52% 60,87% 70,11% 70,45% 52,13% 70,42% 72,61%

Cavity 120 51,76% 67,11% 66,42% 60,91% 61,25% 70,21% 70,68% 52,61% 70,64% 72,80%

% Penurunan OTTV

DSF 1 = Kaca tunggal 8mm tipe bening DSF 6 = Kaca Double

DSF 2 = Kaca tunggal 8mm tipe berwarna DSF 7 = Kaca Double Low-e

DSF 3 = Kaca tunggal 8mm tipe reflektif DSF 8 = BIPV Lacolabel

DSF 4 = Kaca tunggal 8mm tipe rendah DSF 9 = BIPV Artlite
DSF 5 = Kaca Low- e DSF 10 = BIPV Stopray

Keterangan:

Gambar 6. 11. Perbandungan OTTV DSF 

Tabel 6. 14. Perbandingan Penurunan Nilai OTTV pada DSF 



254 
 

Berdasarkan tipe transmisi panas yang terjadi pada semua tipe DSF dengaj 

berbagai ukuran air cavity mengurangi transmisi panas melalui konduksi melalui 

bukaan hingga 78% dan mengurangi radiasi pada bukaan dari 44 hingga 47,7% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 6. 15. Total Transmisi Panas pada DSF 
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6.1.6. Perubahan dengan Metoda Gabungan 

Metoda gabungan merupakan simulasi terakhir yang mana mengujikan kembali 

variabel retrofit fasad yang telah diujikan dengan menggabungkan beberapa 

subvariabel retrofit fasad. Metoda gabungan ini bertujuan untuk 

mengoptimalkan efisiensi AC dan bukaan.  

a. Perubahan WWR, Material Kaca dan Material Masif 

Retrofit fasad gabungan yang pertama adalah perubahan material kaca dan 

masif untuk mendapatkan penurunan transmisi panas yang signifikan dengan 

nilai wwr yang lebih besar. Jika dibandingkan dengan simulasi pada retrofit 

fasad simulasi gabungan ini akan menghasilkan penurunan transmisi panas 

yang lebih besar yaitu 58 hingga 70%. Berikut ini perbandingan antara retrofit 

fasad tunggal dengan gabungan: 

 

Retrofit Fasad Tunggal 
Retrofit Fasad 
Gabungan 1 Perubahan 

Nilai WWR 
Penggantian 

Material Kaca 

Penggantian 
Material 
Dinding 

Penurunan 
Nilai OTTV 

18- 58% 0- 30,21% 0,02- 1,22% 58- 70% 

WWR 50- 30% 86% 86% 45%- 30% 

Tabel 6. 16. Perbandingan Penurunan Nilai OTTV pada Retrofit Gabungan 1 

Dari tabel diatas dapat dilihat dengan retrofit fasad gabungan penurunan 

nilai OTTV lebih optimal dengan nilai WWR yang lebih besar dibandingkan 

dengan melakukan retrofit fasad tunggal. Hal ini jika diuraikan berkaitan 

dengan simulasi tunggal yang dilakukan sebelumnya, bahwa perubahan wwr 

signifikan mengurangi konduksi melalui kaca, perubahan material kaca akan 

mengurangi konduksi dan radiasi pada kaca namun perubahannya tidak 

terlalu signifikan jika penggantian dengan material kaca biasa bukan kaca 
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hemat energi seperti low e glass, double low e glass atau BIPV. Perubahan 

material dinding akan mengurangi transmisi panas melalui dinding.  

Jadi dengan menggabungkan kemampuan pengurangan transmisi panas 

yang berbeda dari setiap tindakan retrofit tunggal maka akan menurunkan 

transmisi panas yang lebih optimal karena gabungan retrofit fasad tersebut 

akan saling melengkapi. Sejalan dengan analisis dengan menggunakan 

multiple comparison   pada statistik SPSS, didapatkan hasil yang sesuai yaitu 

penggabungan antara perubahan WWR dengan perubahan material dinding 

akan signifikan dan penggabungan antara perubahan wwr dan perubahan 

material kaca juga akan signifikan. Perubahan WWR ini hanya signifikan 

dengan kedua tindakan retrofit ini. Jadi dapat disimpulkan bahwa perubahan 

wwr, material dinding dan material kaca akan menghasilkan perubahan 

terhadap nilai OTTV secara signifikan. 

Berikut ini contoh penerapan pada objek studi Gedung BRI II.  Perubahan  

yang dilakukan adalah mengganti wwr menjadi 40% dari sebelumnya 86%, 

lalu mengganti material dinding menjadi K7 dengan Uvalue 2,53 dan 

mengganti kaca dengan kaca tipe W0 dengan Uvalue 0,69.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. 12. Penerapan Retrofit Fasad Gabungan 1 pada Gedung BRI II 
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Retrofit fasad ini yang diterapkan pada Gedung BRI II menghasilkan penurunan 

OTTV sebesar 64% dan penghematan energi sebesar 50%. Dari hasil penghematan 

energi tersebut jelas terlihat bahwa penggunaan energi untuk AC yang sebelumnya 

dapat menghabiskan 80% dari total energi yang dipergunakan, setelah penerapan 

retrofit gabungan 1 ini energi AC yang dipergunakan menjadi 60% dari total energi. 

Penggunaan energi AC hingga mencapai 60% menurut penelitian dari Sandra dan 

Rana dari ASHRAE merupakan konsumsi AC pada bangunan dengan fasad kaca 

pada umumnya. Selain itu juga berdasarkan IKE, retrofit ini menjadikan Gedung 

BRI II menjadi Kategori Hemat Energi. 

b. Perubahan WWR, Material Kaca dan Sirip Horizontal 

Dalam simulasi retrofit fasad gabungan yang kedua adalah menggabungkan 

perubahan WWR, material kaca dan penambahan sirip horizontal. Retrofit fasad 

gabungan yang kedua ini dapat mengurangi nilai OTTV 9 hingga 75% dengan 

WWR yang cukup besar yaitu hingga mencapai 60%. Berikut ini perbandingan 

antara retrofit tunggal dengan retrofit gabungan: 

Tabel 6. 17. Perbandingan Efisiensi Energi pada Retrofit Fasad Gabungan 1 

EKSISTING SIMULASI 3
Total Energi 20.247.786 10.205.790
Energi untuk AC 16.198.229 6.156.233
Persentase Energi yang 
Dipergunakan untuk AC 80% 60%
Persentase Penghematan 
Energi 0 50%
IKE 288 145
OTTV 83,56 29,75
Persentase Penurunan 
OTTV 0 64%
Cooling Load 2187,489 1.191,55         

TR 1901,872 730,45             
Persentase Penurunan 
Beban Pendinginan 0% 62%
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Retrofit Fasad Tunggal 

Retrofit Fasad 
Gabungan 2 Perubahan 

Nilai WWR 
Penggantian 

Material Kaca 
Penambahan 

Sirip Horizontal 
Penurunan 
Nilai OTTV 

18- 58% 0- 30,21% 46 - 55% 9- 75% 

WWR 50- 30% 86% 86% 60%- 30% 

Tabel 6. 18. Perbandingan Penurunan Nilai OTTV pada Retrofit Gabungan 2 

Retrofit fasad gabungan 2 ini memberikan perubahan yang signifikan pana 

penurunan nilai OTTV dengan WWR yang relatif lebih besar. Jadi untuk membuat 

WWR lebih besar diperlukan penanganan lebih fokus pada penggunaan  material 

kaca. Seperti yang sudah dibahas pada retrofit tunggal sebelumnya diatas, 

penggantian material kaca berguna untuk mengurangi konduksi  sedangkan 

penambahan sirip horizontal untuk mengurangi radiasi panas. Jadi dengan 

menggabungkan keduanya WWR dapat semakin besar namun panasnya dapat 

ditanggulangi dengan penggantian material kaca dan penambahan sirip.   

Jika dihubungkan dengan analisis yang dilakukan dengan menggunakan statistik 

SPSS melalui pendekatan Multiple Comparisons dinyatakan bahwa gabungan 

perubahan WWR dan perubahan material kaca akan menghasilkan perubahan nilai 

OTTV yang signifikan dan gabungan penambahan sirip horizontal dan  dan 

perubahan material kaca akan menghasilkan penurunan OTTV yang signifikan 

pula. 

Berikut ini contoh penerapan yang dilakukan pada Gedung BRI II, dilakukan 

penambahan sirip horizontal dengan VSA 300, mengubah WWR menjadi 50%. 

Hasil yang didapatkan penurunan OTTV sebesar 66% sehingga Gedung BRI II 

mempunyai nilai OTTV yang memenuhi persyatan yaitu  28,22 Watt/m2 dan 

penghematan energi dari energi total yang dipergunakan sebesar 17%. 
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c. Perubahan WWR, Material Kaca dan Sirip Vertikal 

Dalam simulasi retrofit fasad gabungan yang ketiga adalah menggabungkan 

perubahan WWR, material kaca dan penambahan sirip vertikal. Retrofit fasad 

gabungan yang ketiga ini dapat mengurangi nilai OTTV 14 hingga 73% dengan 

EKSISTING SIMULASI 4
Total Energi 20.247.786 16.862.561
Energi untuk AC 16.198.229 12.813.004
Persentase Energi yang 
Dipergunakan untuk AC 80% 76%
Persentase Penghematan 
Energi 0 17%
IKE 288 240
OTTV 83,56 28,22
Persentase Penurunan 
OTTV 0 66%
Cooling Load 2187,489 1.520,29        

TR 1901,872 401,71            
Persentase Penurunan 
Beban Pendinginan 0% 21%

Tabel 6. 19. Perbandingan Efisiensi Energi pada Retrofit Fasad Gabungan 2 

Gambar 6.13. Penerapan Retrofit Fasad Gabungan 2 pada Gedung 
BRI II 
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WWR yang cukup besar yaitu hingga mencapai 58%. Berikut ini perbandingan 

antara retrofit tunggal dengan retrofit gabungan: 

 
Retrofit Fasad Tunggal 

Retrofit Fasad 
Gabungan 3 Perubahan 

Nilai WWR 
Penggantian 

Material Kaca 
Penambahan 
Sirip Vertikal 

Penurunan 
Nilai OTTV 

18- 58% 0- 30,21% 45 - 54% 14- 73% 

WWR 50- 30% 86% 86% 58%- 30% 

Tabel 6. 20. Perbandingan Penurunan Nilai OTTV pada Retrofit Gabungan 3 

 
Retrofit fasad gabungan 3 ini memberikan perubahan yang signifikan pada 

penurunan nilai OTTV dengan WWR yang relatif lebih besar. Jadi untuk membuat 

WWR lebih besar diperlukan penanganan lebih fokus pada penggunaan  material 

kaca. Seperti yang sudah dibahas pada retrofit tunggal sebelumnya diatas, 

penggantian material kaca berguna untuk mengurangi konduksi  sedangkan 

penambahan sirip vertikal untuk mengurangi radiasi panas meskipun tidak sebesar 

horizontal. Jadi dengan menggabungkan keduanya WWR dapat semakin besar 

namun panasnya dapat ditanggulangi dengan penggantian material kaca dan 

penambahan sirip.   

Jika dihubungkan dengan analisis yang dilakukan dengan menggunakan statistik 

SPSS melalui pendekatan Multiple Comparisons dinyatakan bahwa gabungan 

perubahan WWR dan perubahan material kaca akan menghasilkan perubahan nilai 

OTTV yang signifikan dan gabungan penambahan sirip vertikal  dan perubahan 

material kaca akan menghasilkan penurunan OTTV yang signifikan pula. 

Berikut ini contoh penerapan yang dilakukan pada Gedung BRI II, dilakukan 

penambahan sirip vertikal dengan HSA 300, mengubah WWR menjadi 50%. Hasil 

yang didapatkan penurunan OTTV sebesar 66% sehingga Gedung BRI II 



261 
 

mempunyai nilai OTTV yang memenuhi persyatan yaitu  28,22 Watt/m2 dan 

penghematan energi dari energi total yang dipergunakan sebesar 17%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ketiga retrofit fasad gabungan ini dapat menurunkan nilai OTTV yang 

signifikan dari 61- 64% sehingga dapat menjadi alternatif retrofit arsitektur fasad 

dan bisa mewadahi kreatifitas perancang dalam berkreasi membuat desain fasad 

namun tetap memenuhi kebutuhan peningkatan efisiensi energi. Dari ketiga retrofit 

EKSISTING SIMULASI 5
Total Energi 20.247.786 16.862.224
Energi untuk AC 16.198.229 12.812.667
Persentase Energi yang 
Dipergunakan untuk AC 80% 76%
Persentase Penghematan 
Energi 0 17%
IKE 288 240
OTTV 83,56 32,67
Persentase Penurunan 
OTTV 0 61%
Cooling Load 2187,489 1.520,25          

TR 1901,872 401,75             
Persentase Penurunan 
Beban Pendinginan 0% 21%

Tabel 6. 21. Perbandingan Efisiensi Energi pada Retrofit 
Fasad Gabungan 3 

Gambar 6.14. Penerapan Retrofit Fasad Gabungan 3 pada Gedung BRI 
II 
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gabungan ini retrofit gabungan diatas retrofit gabungan yang pertama dapat 

menurunkan energi paling besar dibandingkan dengan kedua lainnya. Namun dari 

besaran WWR retrofiit gabungan 1 menggunakan WWR 40% dan lainnya 

menggunakan WWR 50%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2. Matriks Retrofit Arsitektur Fasad 

 Matriks retrofit fasad berguna sebagai alat baca para perancang dalam 

mempersiapkan perancangan retrofit fasad. Dengan ini akan memudahkan 

perancang untuk mengetahui desain fasad yang sesuai dengan besarnya penurunan 

nilai OTTV yang dibutuhkan. Besar penurunan nilai OTTV ini akan berpengaruh 

pada besarnya konsumsi energi listrik nantinya. Namun matrik ini tidak dapat 

bekerja sendiri dalam efisiensi energi, seperti pada bab pendahuluan dinyatakan 

bahwa retrofit akan bekerja efektif apabila dilakukan dengan bidang lainnya. 

Misalnya retrofit fasad bersamaan dengan retrofit sistem AC sehingga keduanya 

akan saling mendukung. Akan tetapi dengan penerapan retrofit fasad tentunya akan 

mengurangi transmisi panas yang masuk ke dalam bangunan sehingga di kemudian 

1 2 3
SIMULASI 3 SIMULASI 4 SIMULASI 5

Total Energi 20.247.786 10.205.790 16.862.561 16.862.224
Energi untuk AC 16.198.229 6.156.233 12.813.004 12.812.667
Persentase Energi yang 
Dipergunakan untuk AC 80% 60% 76% 76%
Persentase Penghematan 
Energi 0 50% 17% 17%
IKE 288 145 240 240
OTTV 83,56 29,75 28,22 32,67
Persentase Penurunan 
OTTV 0 64% 66% 61%
Cooling Load 2187,489 1.191,55         1.520,29        1.520,25          

TR 1901,872 730,45             401,71            401,75             
Persentase Penurunan 
Beban Pendinginan 0% 62% 21% 21%

Retrofit Gabungan 
EKSISTING

Tabel 6. 22. Perbandingan Penghematan Energi antara Retrofit Gabungan 1, 2 dan 3 
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hari jika akan dilakukan retrofit pada AC akan mengurangi beban pendinginan 

sehingga kapasitas AC yang dipergunakan dapat lebih kecil dan lebih hemat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berikut ini matrik retrofit fasad untuk bangunan tinggi kantor dengan bentuk 

terpusat. Matrik ini dipergunakan sebagai acuan untuk penurunan nilai OTTV 

karena penurunan energi masih perlu dukungan dari retrofit lainnya. Retrofit 

dengan menggunakan matrik ini akan terasa penurunannya yang signifikan jika 

diterapkan pada bangunan tinggi dengan wwr yang besar seperti dapat diluhat pada 

contoh penerapan di Gedung BRI II, jika pada Gedung Sampoerna yang memiliki 

WWR yang kecil atau mendekati 30% retrofit ini hanya akan meningkatkan 

efisiensi energi AC namun tidak akan sebesar Gedung BRI yang memiliki WWR 

86%. Hal ini jelas karena penggunaan kaca pada fasad akan mentransmisikan panas 

yang besar baik secara konduksi maupun radiasi sedangkan dinding hanya 

menstransmisikan secara konduksi dengan nilai yang relatif lebih kecil.  

Berikut ini contoh penerapan retrofit gabungan 1 yang sama persis pada Gedung 

BRI II dan Gedung Sampoerna. Penurunan nilai OTTV pada Gedung BRI II sebesar 

64% sedangkan pada Gedung Sampoerna hanya 27% atau dapat dikatakan 

penurunan OTTV pada Gedung BRI II dapat dua kali lebih besar dibandingkan 

1 2 3 4 5 6 7 8

0 - 9,99% 10 - 19,99% 20 - 29,99% 30 - 39,99% 40 - 49,99% 50 - 59,99% 60 - 69,99% 70 - 79,99%

1.

2.

3.

4.

5. SIRIP HORIZONTAL

6.

DOUBLE SKIN FACADE

8.

a.
 Material + WWR                                                         
W0= 0,69 

b.
WWR + Material Kaca + 
Sirip Horizontal

c.
WWR + Material Kaca + 
Sirip Vertikal

SIRIP GABUNGAN

GABUNGAN

7.

SIMULASI

PERUBAHAN WWR

PENGGANTIAN MATERIAL 
KACA

PENGGANTIAN MATERIAL 
MASIF

SIRIP VERTIKAL

Gambar 6.15. Matrik Retrifit Arsitektur Fasad 
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dengan Gedung Sampoerna, hal ini dikarenakan WWR Gedung BRI yang jauh 

lebih besar dibandingkan dengan Gedung Sampoerna. Untuk beban pendinginan 

yang dihasilkan, kedua gedung ini mengalami penurunan beban pendinginan yang 

hampir sama besar yaitu 62% pada Gedung BRI dan 55% pada Gedung Sampoerna. 

Untuk peningkatan efisiensi energi Gedung BRI mendapatkan peningkatan 

efisiensi energi yang besar yaitu sebesar 50% dan pada Gedung Sampoerna hanya 

19%, hal ini dikarenakan Gedung Sampoerna sudah hemat energi jadi dengan 

retrofit fasad hanya akan mengoptimalkan. Ini berbeda dengan Gedung BRI II yang 

sebelumnya dapat dikatakan belum melakukan retrofit sehingga memiliki potensi 

besar penghematan energi baik dari sistem maupun dari transmisi panas melalui 

fasad bangunan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gedung BRI II Gedung Sampoerna 

Gambar 6. 15. Retrofit Fasad Gabungan 1 pada Gedungn BRI II dan Gedung Sampoerna 
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6.3. ANALISA STATISTIK 

Uji statistik yang dilakukan bertujuan untuk mengolah data dari hasil simulasi yang 

dilakukan untuk mengetahui signifikansi dari hubungan korelasi antar variabel. 

Data ini berasal dari 7 variabel X yang merupakan Kelopok Retrofit Fasad. Untuk 

menentukan uji hipotesis dilakukan uji Regresi linear berganda. 

6.3.1. Uji Regresi Linear Berganda 

Pada uji Regresi linear berganda didapatkan hasil bahwa variabel X2 

(perubahan material kaca), X4 (Penambahan Sirip Horizontal), X5 

(Penambahan Sirip Vertikal), dan X7 (Penambahan Selubung  Ganda) 

Variabel X Nilai Sig. Keterangan 
X1 Perubahan WWR .056 Tidak signifikan 
X2 Perubahan Material Kaca .000 Signifikan 
X3 Perubahan Material Dinding .377 Tidak signifikan 
X4 Penambahan Sirip Horizontal .000 Signifikan 
X5 Penambahan Sirip Vertikal .000 Signifikan 
X6 Penambahan Sirip Gabungan .000 Signifikan 
X7 Penambahan Double Skin 

Facade 
.000 Signifikan 

Tabel 6. 244. Analisis Regresi Linear Berganda 

Sebelum Retrofit Sesudah Retrofit Sebelum Retrofit Sesudah Retrofit
Total Energi 20.247.786          10.205.790          1.166.752             946.594                
Energi untuk AC 16.198.229          6.156.233             
Persentase Energi yang 
Dipergunakan untuk AC 80% 60% 51% 32%
Persentase Penghematan 
Energi 50% 19%
IKE 288 145 133 108
OTTV 83,56 29,75 34,3
Persentase Penurunan 
OTTV 64% 27%
Cooling Load 2187,489 1191,55 2458 1352

TR 1901,872 730,45 1800 1109
Persentase Penurunan 
Beban Pendinginan 62% 55%

Gedung SampoernaGedung BRI II

Tabel 6.23. Perbandingan Penerapan Retrofit pada Gedung BRI II dan Gedung Sampoerna 
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6.3.2. Uji T 

Uji T menyatakan bahwa hipotesis yang berkaitan dengan variabel tersebut 

diterima. Berikut ini perbandingan thitung dan ttabel hingga menghasilkan 

analisis hipotesis yang diterima. 

Variabel Perbandingan Hipotesis Hasil 

X1 Perubahan WWR Thitung < Ttabel Ada pengaruh variabel 
X1 terhadap Y 

Ditolak 

X2 Perubahan 
Material Kaca 

Thitung > Ttabel Ada pengaruh variabel 
X2 terhadap Y 

Diterima  

X3 Perubahan 
Material Dinding 

Thitung < Ttabel Ada pengaruh variabel 
X3 terhadap Y 

Ditolak 

X4 Penambahan Sirip 
Horizontal 

Thitung >Ttabel Ada pengaruh variabel 
X4 terhadap Y 

Diterima 

X5 Penambahan Sirip 
Vertikal 

Thitung < Ttabel Ada pengaruh variabel 
X5 terhadap Y 

Ditolak 

X6 Penambahan Sirip 
Gabungan 

Thitung < Ttabel Ada pengaruh variabel 
X6 terhadap Y 

Ditolak 

X7 Penambahan 
Double Skin 

Facade 

Thitung > Ttabel Ada pengaruh variabel 
X7 terhadap Y 

Diterima 

Tabel 6.25. Analisis Uji T 

Jadi dapat disimpulkan bahwa variabel X2 (Perubahan Material Kaca), X4 

(Penambahan Sirip Horizontal) dan X7 (Penambahan Double Skin Facade ) 

mempengaruhi variabel Y. 

 

6.3.3. UJI F 

Uji F dipergunakan untuk menguji pengaruh keseluruhan variabel X terhadap 

variabel Y. Hipotesis yang diujikan adalah adanya pengaruh variabel X1, X2, 

X3, X4, X5, X6, dan X7 terhadap variabel Y. Nilai dari Ftabel adalah 2,06 

dan F hitung adalah 58,450. Jadi dinyatakan bahwa hipotesis tersebut ditolak. 

Jadi dapat disimpulkan tidak semua variabel X mempengaruhi nilai Y. 
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BAB 7 

TEMUAN DAN KESIMPULAN 

 

 

7.1. Temuan 

Temuan penelitian yang didapatkan dari penelitian yang dilakukan adalah 

metoda retrofit fasad yang efektif bagi bangunan tinggi kantor dan matriks retrofit 

arsitektur fasad yang dapat dipergunakan sebagai dasar pertimbangan dalam 

membuat desain retrofit fasad. 

7.1.1. Metode Retrofit Fasad 

Metode retrofit fasad ini adalah hasil temuan yang paling efektif dalam 

mengurangi nilai OTTV. Dengan berkurangnya nilai OTTV secara signifikan 

akan mengurangi penggunaan energi untuk pengkondisian udara. Berikut ini 

beberapa metoda yang dapat dipergunakan. 

1. Retrofit arsitektur fasad yang paling efektif menurunkan transmisi 

panas ke dalam bangunan dengan menambahkan Double Skin Fasad.  

2. Penggantian material kaca pada fasad tidak dapat menurunkan 

transmisi panas yang signifikan, yaitu masih kurang dari 20% meskipun 

menggunakan kaca khusus hemat energi seperti Low e Glass atau 

lainnya. Penggantian kaca ini dapat efektif apabila dilakukan 

bersamaan dengan pengurangan WWR menjadi 30 hingga 50%. Kaca 

yang dipergunakan juga harus menggunakan kaca hemat energi. 
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3. Penggunaan material kaca bangunan tinggi pada umumnya tidak 

mampu mengurangi nilai OTTV secara signifikan. Perlu adanya solusi 

lain yang dilakukan secara bersamaan seperti penambahan sirip dan 

mengurangi WWR seperti pada tabel 6.15 pada bagian gabungan. 

4. Perubahan material bidang masif atau dinding hanya dapat mengurangi 

nilai OTTV kurang dari 10%, karena kebutuhan bangunan kantor yang 

menggunakan bidang kaca yang besar 

5. Penggunaan sirip horizontal  lebih efektif mengurangi nilai OTTV 

dibandingkan sirip lainnya.  

6. Besarnya nilai cavity pada DSF hanya mengurangi sedikit nilai OTTV, 

sehingga besarnya nilai cavity perlu dipertimbangkan berdasarkan 

kondisi bangunan eksisting. 

 

7.1.2. Efektifitas Retrofit Arsitektur Fasad pada Bangunan Tinggi 

Kantor 

Retrofit arsitektur fasad menjadi sebuah pertimbangan yang akan dilakukan 

bagi sebuah bangunan tinggi kantor. Retrofit berhubungan pada banyak 

bidang dan semuanya akan saling mempengaruhi terutama pada performa 

bangunan. Retrofit fasad arsitektur layak untuk dijadikan pertimbangan bagi 

bangunan tinggi kantor terutama kaitannya dengan efisiensi energi AC. 

Dalam simulasi retrofit arsitektur fasad yang dilakukan pada Gedung 

Sampoerna didapatkan hasil efektifitas retrofit arsitektur fasad melalui  

perbandingan dari data retrofit Gedung Sampoerna dari Kementrian ESDM. 
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Berdasarkan perbandingan tersebut didapatkan hasil bahwa retrofit fasad 

dapat menambah efisiensi energi sebesar 19% yang merupakan penghematan 

energi yang terbesar kedua setelah retrofit yang dilakukan pada MEP. Berikut 

ini perbandingan retrofit arsitektur fasad dengan retrofit lainnya pada objek 

studi Gedung Sampoerna: 

 Retrofit 1 Retrofit 2 Retrofit 3 Retrofit 4 
Tipe Pengubahsuaian Fasad 

Podium 
Led Penggantian 

Chiller + 
MEP 

Fasad 

% penghematan energi 6% 3% 87% 19% 
IKE 234 138 134 108 

Tabel 7. 1. Perbandingan Retrofit pada Gedung Sampoerna 

 

Hasil perbandingan retrofit arsitektur fasad dengan retrofit lainnya 

dapat dijadikan pertimbangan. Angka ini akan berbeda tergantung pada 

kondisi bangunan. Dalam kasus ini Gedung Sampoerna sudah tergolong 

Gedung Hemat Energi dan dapat dioptimalkan dengan retrofit arsitektur 

fasad. Bagi gedung lainnya yang memiliki nilai transmisi panas yang tinggi 

tentunya akan mendapatkan persentase penghematan energi yang lebih besar.  

 

7.1.3. Alat Baca Matriks Retrofit Arsitektur Fasad dengan Efisiensi 

Energi AC 

Berdasarkan simulasi dan pengujian yang dilakukan pada bangunan lain yang 

memiliki ciri serupa yaitu bangunan tinggi dengan bentuk terpusat dan arah 

hadap Barat Daya, Barat Laut, Timur Laut dan Tenggara dirumuskan sebuah 

tabel untuk retrofit fasad. Berikut ini tabel retrofit fasad untuk bangunan 

tinggi kantor. 
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Matrik retrofit arsitektur fasad ini dapat digunakan dengan cara 

menghitung luas fasad 1 lantai tipikal, lalu dibagi 150 m2, angka yang 

dihasilkan merupakan konstanta yang akan dipergunakan sebagai angka 

perbandingan. Besar penurunan OTTV yang ingin didapatkan dapat dipilih 

dari tabel persentase penurunan OTTV yang telah dibagi oleh konstanta. 

Setelah persentase yang dibutuhkan telah dipilih, ditarik ke pusat tabel 

octagon tersebut untuk mengetahui angka kelompok tindakan retrofit. Pilihan 

angka retrofit tersebut akan dipergunakan untuk memilih detil retrofit yang 

akan dilakukan pada tabel retrofit sesuai dengan angka yang didapatkan. 

Berikut ini tabel retrofit fasad sebagai tahap awal untuk menentukan 

tindakan retrofit fasad yang akan dilakukan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8

0 - 9,99% 10 - 19,99% 20 - 29,99% 30 - 39,99% 40 - 49,99% 50 - 59,99% 60 - 69,99% 70 - 79,99%

1.

2.

3.

4.

5. SIRIP HORIZONTAL

6.

DOUBLE SKIN FACADE

8.

a.
 Material + WWR                                                         
W0= 0,69 

b.
WWR + Material Kaca + 
Sirip Horizontal

c.
WWR + Material Kaca + 
Sirip Vertikal

SIRIP GABUNGAN

GABUNGAN

7.

SIMULASI

PERUBAHAN WWR

PENGGANTIAN MATERIAL 
KACA

PENGGANTIAN MATERIAL 
MASIF

SIRIP VERTIKAL

Tabel 7. 2. Matriks Retrofit Arsitektur Fasad 
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Berikut ini detil tindakan yang dilakukan berdasarkan persentase penurunan 

OTTV yang telah dipilih pada pola retrofit diatas. 

1 2 3 4 5 6 7 8

0 - 9,99% 10 - 19,99% 20 - 29,99% 30 - 39,99% 40 - 49,99% 50 - 59,99% 60 - 69,99% 70 - 79,99%

1. WWR = 70% WWR = 50% WWR = 30%

2. K3

K5                       
K4                       
K9                       
K6

K7                 
K10

3.

W1                   
W2                  
W3                  
W4                   
W5                  
W6                  
W7                  
W8

4.

HAS 30 - 70 
MODUL 1/2 W, 
W

VSA 30        
MODUL 1/8H, 
1/4H, H, 1/2 H, 
3/4H, H         
SUDUT 0 - 50

VSA 50 
MODUL 1/4H, 
H      SUDUT 
40,50

VSA 50      
MODUL 1/8H, 
1/4H,1/2 H, 3/4H, 
H        SUDUT 0 - 
50
VSA 70          
MODUL 1/8H, 
1/4H, H, 1/2 H, 
3/4H, H        
SUDUT 20- 50

VSA 70          
MODUL 1/4H, 
H, 1/2 H, 3/4H, 
H   SUDUT 20- 
50 40,50

SIMULASI

PERUBAHAN WWR

PENGGANTIAN 
MATERIAL KACA

PENGGANTIAN 
MATERIAL MASIF

SIRIP VERTIKAL

5. SIRIP HORIZONTAL

VSA 30        
MODUL 1/8H         
SUDUT 10, 20, 
40

VSA 30 HSA 30 VSA 70 HSA 70

MODUL              
1/4H - 1/2W,            
1/4H- W,               
1/2H- 1/2W,         
1/2H - W,                   
H- 1/2W,                                  
H - W

MODUL              
1/4H - 1/2W,            
1/4H- W,               
1/2H- 1/2W,         
1/2H - W,                   
H- 1/2W,                                  
H - W

DSF 1                                             
CAVITY 30, 60, 
90

DSF 2                                             
CAVITY 30, 60, 
90, 120

DSF 6                                             
CAVITY 90

DSF 4                                             
CAVITY 30

DSF 3                                             
CAVITY 30, 60, 
90, 120

DSF 7                                             
CAVITY 60, 90, 
120

DSF 5                                             
CAVITY 30

DSF 4                                             
CAVITY 60, 90, 
120

DSF 9                                             
CAVITY 60, 90, 
120

DSF 5                                             
CAVITY60, 90, 
120

DSF 6                                             
CAVITY 30, 60

DSF 7                                             
CAVITY 30

DSF 9                                             
CAVITY 30

7. DOUBLE SKIN FACADE

DSF 8                                             
CAVITY 30, 60, 

90,120

6. SIRIP GABUNGAN

DSF 10                                             
CAVITY 30, 60, 

90, 120

Tabel 7. 3. Detil Tindakan Retrofit 
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7.2. Kesimpulan 

Retrofit merupakan bagian dari adaptasi arsitektur dalam menanggapi perubahan 

kebutuhan manusia, kenyamanan bangunan, efisiensi energi dan mengikuti 

perkembangan teknologi. Dalam melakukan retrofit pada bangunan akan 

melibatkan berbagai bidang keilmuan untuk mendapatkan target retrofit yang 

sesuai. Fasad bangunan merupakan bagian yang memberikan pengaruh yang besar 

baik bagi lingkungan maupun pengguna didalamnya. Retrofit arsitektur fasad tidak 

hanya akan mempengaruhi wajah bangunan namun terkait juga dengan aspek 

lainnya seperti energi. 

7.2.1. Hubungan Retrofit terhadap Efisiensi Energi AC 

Retrofit arsitektur fasad memiliki pengaruh terhadap perubahan nilai transmisi 

panas atau OTTV dan besarnya transmisi panas yang masuk kedalam bangunan 

akan mempengaruhi besaranya beban pendinginan dan berdampak pada 

penggunaan energi untuk AC. Retrofit arsitektur fasad memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap efisiensi energi AC, hal ini dapat dilihat dari hasil simulasi 

yang menunjukkan perubahan nilai transmisi panas atau nilai OTTV yang 

signifikan dari setiap perubahan pada fasad bangunan.  

Berdasarkan simulasi retrofit arsitektur fasad yang dilakukan pada bangunan 

tinggi kantor dengan karakteristik yang sama didapatkan hasil bahwa retrofit 

fasad dapat menurunkan transmisi panas hingga mencapai 75%. Besar 

penurunan transmisi panas yang didapatkan tergantung pada: 

 Persentase besaran bukaan atau WWR (window to wall ratio)  yang 

dipergunakan, semakin besar perubahan WWR yang dilakukan maka 

akan semakin besar penurunan transmisi panas yang didapatkan. 
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 Perubahan material yang dilakukan baik kaca atau dinding. Pemilihan 

bahan harus memiliki nilai Uvalue  lebih kecil. 

 Penggunaan sirip yang sesuai dengan kebutuhan, penggunaan sirip yang 

yang kurang tepat akan menyebabkan perpindahan panas dengan 

konduksi akan bertambah.  

 Pemilihan material dan jarak cavity pada penggunaan double skin façade. 

Besar penurunan transmisi panas dan peningkatan efisiensi AC dapat dibagi 

menjadi dua berdasarkan nilai transmisi panas sebelum dilakukan retrofit.  

 Bangunan dengan 
OTTV > 45 Watt/m2 

Bangunan dengan 
OTTV < 45 Watt/m2 

Besar Penurunan 
Transmisi Panas 
(OTTV) 

1 - 75% 1 - 36% 

Besar Peningkatan 
Efisiensi Energi AC 

0 – 60% 0 – 19% 

Tabel 7. 4. Perbandingan Besar Penurunan Transmisi Panad dan Peningkatan Efisiensi 
Energi AC 

 

Perbedaan besar transmisi panas dan efisiensi energi yang didapatkan 

karena bangunan yang memiliki OTTV 45 Watt/m2 merupakan bangunan 

yang sudah memenuhi aturan berlaku SNI 03-6389-2011 dan dinyatakan 

hemat energi pada masa itu. Perubahan retrofit saat ini untuk memenuhi 

peraturan baru yaitu SNI 03-6389-2020 yang menyatakan bahwa OTTV 

35Watt/m2 atau dibawahnya. Jadi bagi bangunan yang memiliki OTTV 45 

Watt/m2 akan membutuhkan dan menghasilkan nilai transmisi panas dan 

efisiensi energi AC yang lebih kecil dibandingkan dengan bangunan yang 

memiliki nilai OTTV jauh diatas 45 Watt/m2. 
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Dalam analisis menggunakan statistik SPSS dengan metode Regresi 

Linear Berganda didapatkan hasil bahwa variabel X memberikan pengaruh 

yang signifikan terhadap  variabel Y yaitu transmisi panas atau OTTV.  

 

7.2.2. Signifikansi Retrofit Arsitektur Fasad dengan Transmisi Panas 

Retrofit yang dilakukan pada arsitektur fasad dikelompokan menjadi tujuh 

kelompok yang merupakan elemen pada fasad bangunan yang terdiri dari 

window to wall ratio,  perubahan material kaca, perubahan  material dinding, 

penambahan sirip horizontal, penambahan sirip vertikal, penambahan sirip 

gabungan dan penambahan double skin façade. Dari ketujuh kelompok 

tersebut dilakukan simulasi dengan berbagai variasinya dari setiap kelompok. 

Berdasarkan simulasi tersebut didapatkan hasil bahwa penambahan fasad 

ganda atau double skin façade  merupakan tindakan retrofit fasad yang paling 

signifikan dalam menurunkan tranmisi panas. 

Tindakan retrofit fasad lainnya menurunkan transmisi panas yang lebih 

kecil, berikut ini terdapat sebuah diagram prisma yang menggambarkan 

besarnya penurunan transmisi panas dari setiap kelompok retrofit arsitektur 

fasad yang diujikan. 

 

 

 

 

Gambar 7. 1. Diagram Retrofit Arsitektur Fasad dan Persentase Penurunan Transmisi 
Panas 
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Retrofit arsitektur fasad yang signifikan dalam meningkatkan efisiensi 

energi AC berdasarkan hasil analisis menggunakan SPSS dengan pendekatan 

Regresi Linear Berganda didapatkan hasil bahwa variable x akan 

memberikan pengaruh yang signifikan pada nilai OTTV atau variabel y. 

Berikut ini hasil pengujian hipotesis dengan menggunakan SPSS: 

 Perubahan material kaca (X2) memberikan pengaruh terhadap 

transmisi panas (Y). 

 Penambahan Sirip Horizontal (X4) memberikan pengaruh 

terhadap transmisi panas (Y). 

 Penambahan Selubung Ganda (X7) memberikan pengaruh 

terhadap transmisi panas (Y). 

 Hipotesis Variabel X1, X2, X3, X4, X5, X6, dan X7 memberikan 

pengaruh terhadap variabel Y ditolak, karena tidak semua 

variabel X memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 

transmisi panas (Y). 

 

7.2.3. Optimalisasi Retrofit Arsitektur Fasad 

Optimalisasi retrofit arsitektur fasad dilakukan untuk memenuhi kebutuhan 

memperbesar bukaan namun tetap berhasil menambah efisiensi energi. 

Simulasi dilakukan dengan mengkombinasikan variabel retrofit fasad 

arsitektur (X) untuk mendapatkan persentase bukaan (WWR) yang lebih 

besar dan mengoptimalkan efisiensi energi. Berdasarkan simulasi yang 

dilakukan dengan 2400 variasi didapatkan hasil seperti pada tabel berikut ini: 
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Keterangan:   

1 2 3 4 5 6 7 8

0 - 9,99% 10 - 19,99% 20 - 29,99% 30 - 39,99% 40 - 49,99% 50 - 59,99% 60 - 69,99% 70 - 79,99%
SIMULASI

a.
 Material + WWR                                                         
W0= 0,69 

b.
WWR + Material Kaca + 
Sirip Horizontal

c.
WWR + Material Kaca + 
Sirip Vertikal

8.

WWR: 86%     
KACA: K0, K3

WWR: 86%     
KACA: K4, K5, 
K6, K9

WWR: 86%   
KACA: K7

WWR: 86%   
KACA: K10

WWR: 70%   
KACA: K10

WWR: 49-42%   
KACA: K10

WWR: 41-30%   
KACA: K10

WWR: 47%- 
44%     KACA: 
K1

WWR: 70%     
KACA: K0,K2

WWR: 70%   
KACA: K3

WWR: 49- 48%  
KACA: K0

WWR: 50- 41%   
KACA: K3

WWR: 49-37%   
KACA: K7

WWR: 34-30%   
KACA: K9

WWR: 40%- 
39%     KACA: 
K8

WWR: 38%- 
36%, 34%   
KACA: K8

WWR: 70%   
KACA: K5

WWR: 70%   
KACA: K6, K7, 
K10

WWR: 50-44%   
KACA: K4

WWR: 46-36%   
KACA: K6

WWR: 36-30%   
KACA: K7

WWR: 37%-
33%   KACA: 
K1

WWR: 50%- 
45%   KACA: K2

WWR: 50-42%   
KACA: K5

WWR: 46-36%   
KACA: K7

WWR: 34-30%   
KACA: K6

WWR: 33%-
30%   KACA: 
K8

WWR: 31- 30%   
KACA: K1

WWR: 50-47%   
KACA: K6

WWR: 46-35%   
KACA: K6

WWR: 34-30%   
KACA: K5

WWR: 49- 47 %   
KACA: K9

WWR: 44-35%   
KACA: K9

WWR: 30%   
KACA: K6

WWR: 50%   
KACA: K7

WWR: 43-32%   
KACA: K4

WWR: 47- 38%   
KACA: K0

WWR: 40-30%   
KACA: K3

WWR: 44-37%   
KACA: K2

WWR: 34-30%   
KACA: K2
WWR: 36-30%   
KACA: K0
WWR: 41-31%   
KACA: K5

VSA :30                               
Modul: 1/2W               
WWR: 60       
KACA: K1

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 86,80       
KACA: K2

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 86       
KACA: K3, K4, 
K5, K6

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 86       
KACA: K7, K9

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 86       
KACA: K0, K10

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 70       
KACA: K0, K10

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 50       
KACA: K0, 10

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 30       
KACA: K10, K7

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 80       
KACA: K3

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 80       
KACA: K4, K5, 
K6, K9

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 80       
KACA: K0, K7, 
K10

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 60      
KACA: K0, K7, 
K9, K10

VSA :30                               
Modul: 1/2W               
WWR: 40       
KACA: K0, K4, 
K6, K7, K9, 
K10

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 70       
KACA: K2

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 70       
KACA: K3, K4, 
K5, K6

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 70       
KACA: K7, K9

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 50       
KACA: K3, K4, 
K5, K6, K7, K8, 
K9

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 30       
KACA: K2, K3, 
K4, K5, K6, K9

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 50       
KACA: K1

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 60      
KACA: K2

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 60      
KACA: K3, K4, 
K5, K6

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 40       
KACA: K2, K3

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 40       
KACA: K8

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 40       
KACA: K1

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 50       
KACA: K2

VSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 30       
KACA: K1, K8

b. WWR + Material 
Kaca + Sirip 
Horizontal

GABUNGAN
a. Material + WWR

1 2 3 4 5 6 7 8

0 - 9,99% 10 - 19,99% 20 - 29,99% 30 - 39,99% 40 - 49,99% 50 - 59,99% 60 - 69,99% 70 - 79,99%
SIMULASI
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Berdasarkan matriks optimalisasi retrofit arsitektur fasad, didapatkan 

persentase bukaan (WWR) yang lebih besar dibandingkan dengan retrofit 

dengan menggunakan sebuah tindakan retrofit arsitektur fasad. 

1 2 3 4 5 6 7 8

0 - 9,99% 10 - 19,99% 20 - 29,99% 30 - 39,99% 40 - 49,99% 50 - 59,99% 60 - 69,99% 70 - 79,99%

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 86       
KACA: K2

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 86       
KACA: K3, K5

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 86       
KACA: K4, K5, 
K7, K9

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 86       
KACA: K0,K10

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 70       
KACA: K0, K10

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 50       
KACA: K0, K7, 
K10

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 30       
KACA: K0, K6, 
K7, K9, K10

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 50       
KACA: K8

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 50       
KACA: K1

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 80       
KACA: K4, K5, 
K6, K9

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 80       
KACA: KK0, K7, 
K10

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 60       
KACA: K0,K6, 
K7, K9, K10

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 40       
KACA: K0, K4, 
K5, K6, K7, K9, 
K10

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 40       
KACA: K7

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 70       
KACA: K2, K3

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 70       
KACA: K4, K5, 
K6, K7, K9

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 50       
KACA: K3, K4, 
K5, K6, K9

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 30       
KACA: K2, K3, 
K4, K5

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 60       
KACA: K2

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 60       
KACA: K3, K4, 
K5

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 40       
KACA: K2, K3

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 40       
KACA: K1

HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 50       
KACA: K2
HSA :30                                
Modul: 1/2W               
WWR: 30       
KACA: K1, K7

SIMULASI

c. WWR + Material 
Kaca + Sirip Vertikal

Keterangan:

K1 = Kaca tunggal 8mm tipe bening K6 = Kaca double

K2 = Kaca tunggal 8mm tipe berwarna K7 = Kaca double low-e

K3 = Kaca tunggal 8mm tipe reflektif K8 = BIPV Lacolabel

K4 = Kaca tunggal 8mm tipe rendah K9 = BIPV Artlite

K5 = Kaca Low- e K10 = BIPV Stopray

W1 = Bata dengan plester kedua sisi + kaca W5 = Beton precast + kaca

W2 =
Bata dengan plester + alumunium 
komposit W6 =

Beton precast + alumunium
komposit

W3 =
Bata ringan dengan plester kedua sisi 
+ kaca W7 = Beton sterofoam + kaca

W4 =
Bata  ringan dengan plester + 
alumunium komposit W8 =

Beton sterofoam + 
Alumunium Composit

DSF 1 = Kaca tunggal 8mm tipe bening DSF 6 = Kaca Double

DSF 2 = Kaca tunggal 8mm tipe berwarna DSF 7 = Kaca Double Low-e

DSF 3 = Kaca tunggal 8mm tipe reflektif DSF 8 = BIPV Lacolabel

DSF 4 = Kaca tunggal 8mm tipe rendah DSF 9 = BIPV Artlite
DSF 5 = Kaca Low- e DSF 10 = BIPV Stopray

Tabel 7. 5. Matrik Optimalisasi Retrofit Arsitektur Fasad 
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7.3. Saran 

Dalam retrofit fasad sebaiknya diperhitungkan terlebih dulu kebutuhan penurunan 

OTTVnya dan dibuat beberapa pilihan gabungan retrofit fasad seperti yang ada 

pada pola konfigurasi retrofit fasad, setelah itu perlu dihitung kembali beban 

pendinginan dan energinya untuk dipilih efisiensi yang optimal. Dalam perhitungan 

beban pendinginan akan menghasilkan nilai yang berbeda meskipun memiliki nilai 

OTTV yang sama. Maka langkah ini perlu dilakukan saat retrofit fasad karena perlu 

adanya pertimbangan efisiensi energi yang didapatkan dan biaya yang dikeluarkan, 

mengingat terdapat batasan biaya dalam melakukan retrofit. 
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