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ABSTRAK

PENGARUH PERANCANGAN FASAD KINETIK
PADA FASAD BANGUNAN MELINGKAR
TERHADAP RADIASI MATAHARI

OBJEK STUDI: SMP AL-AZHAR SUMMARECON

Oleh
Vincent Tandrean

NPM: 6111801202

Perancangan bangunan berfasad melingkar -di Indonesia, merupakan hal yang belum lazim
ditemukan, salah satu faktornya karena radiasi matahari, bangunan dengan fasad melingkar
memiliki properti faktor eksternal berupa sinar matahari langsung yang ekstrem, membuat bangunan
dengan fasad melingkar penuh kaca tidak ideal untuk iklim tropis..

Fasad kinetik yang merupakan hasil -perkembangan teknologi dan konsep keberlanjutan baru
memiliki sifat pintar, responsif, dan adaptif, sehingga penggunaannya di iklim Indonesia yang sinar
mataharinya ekstrem dapat menolong perancangan fasad timur-barat, aplikasinya terhadap objek
studi Bangunan SMP Al-Azhar Summarecon, yang merupakan desain “belum tuntas” secara desain
pasif akan dilaksanakan untuk menguiji-efisiensi dan pengaruh perancangan fasad kinetik tersebut.

Penelitian menggunakan metode kuantitatif, eksperimental dengan mengukur suhu secara kuantitatif
Gedung SMP Al-Azhar dan membandingkan kondisi suhu ‘eksisting dari seluruh orientasi hadap
bangunan sesuai arah mata angin. setelah'perbandingan hasil didapatkan, maka 3D modelling objek
studi akan dilaksanakan untuk melakukan eksperimen perencanaan fasad dengan desain meniru
preseden berbagai rancangan fasad kinetik yang sudah diterapkan di Al-Bahar Towers, kemudian
diusulkanlah sebuah modul sederhana.

Hasil simulasi kemudian dibandingkan dengan hasil eksisting dan didapatkanlah jawaban bahwa
fasad kinetik yang diaplikasikan hanya sebagian pada usulan rancangan walaupun dapat mengurangi
radiasi matahari belum cukup untuk mencapai standar OTTV 35 W/m?.

Kata-kata kunci: Radiasi Matahari, Fasad Kinetik, Fasad Melingkar, Summarecon Serpong






ABSTRACT

EFFECTS OF KINETIC FACADE DESIGN
ON CIRCULAR FACES FOR SOLAR RADIATION

STUDY OBJECT: SMP AL-AZHAR SUMMARECON

by
Vincent Tandrean
NPM: 6111801202

The design of buildings with circular facades in Indonesia is something that is not commonly found,
one of the factors is due to solar radiation, buildings with circular facades have the property of
external factors in the form of extreme direct sunlight, making buildings with circular facades full
of glass not ideal for tropical climates.

Kinetic facades which are the result.of technological developments and new sustainability concepts
have smart, responsive and adaptive properties, so that their use in the Indonesian climate where
sunlight is extreme can help design east-west facades, their.application to the study object of Al-
Azhar Summarecon Middle School Building, which.is a passive design "incomplete™ will be carried
out to test the efficiency and effect of the kinetic facade design.

The study used a quantitative method, experimentally by quantitatively measuring the temperature
of the Al-Azhar Middle School Building and.comparing the raw temperature conditions of all
building orientations according: to the cardinal directions. after a comparison of the results is
obtained, 3D modeling of the study object will ‘be carried out to carry out facade planning
experiments with designs imitating the precedents of various kinetic facade designs that have been
implemented at Al-Bahar Towers, then'a simple'module is proposed.

The simulation results were then compared with the existing results and the answer was that the
kinetic facade that was applied was only partially applied to the proposed design even though it
reduced solar radiation not enough to reach the OTTV standard of 35 W/m2.

Keywords: Solar Radiation, Kinetic Facades, Circular Facade
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perancangan arsitektur dunia yang tidak terlepas dari perkembangan
material dan keteknikan, melahirkan bangunan-bangunan melingkar.
Bangunan-bangunan melingkar, khususnya dalam studi skripsi ini, yang
berbentuk silindris, memiliki keuntungan-keuntungan khusus dan alasan-
alasan konsep, sebagai contoh yaitu potensi view 360°, bentukan yang unik
dan ikonik, ilustrasi dari “sorga” dalam Arsitektur Tiongkok. Sebaliknya,
bangunan silindris memiliki satu isu besar dalam perancangannya di arsitektur
khususnya di negara beriklim" tropis, 'yaitupaparan bangunan terhadap
matahari langsung sepanjang hari. Bangunan-bangunan tersebut98 tidak
cocok diterapkan di-negara-negara yang kondisi alaminya tidak nyaman
secara termal, termasuk di Indonesia, di mana bangunan melingkar jarang
ditemukan.

Teori desain pasif bangunan mengatakan bahwa bangunan yang ideal dan
adalah bangunan yang fasadnya - (bagian  terlebarnya, fasad jendela)
menghadap ke arah utara dan selatan, dengan alasan utama yaitu bangunan
dengan orientasi barat-timur akan terekspos matahari langsung (direct
sunlight) terutama pada waktu-waktu ekstrem di pagi dan sore hari, sedangkan
daerah utara dan selatan akan mendapatkan sinar matahari pantulan (refracted
sunlight).! Bangunan dengan orientasi melingkar, memiliki fasad yang sama

besar, namun terkena paparan matahari sepanjang hari.

1 Alfian, Wa Ode, Pengaruh Fasad terhadap Kinerja Energi Pendinginan pada Kantor Pemerintah di
Surabaya, 2020



Gambar 1. 1 Orientasi Fasad Bangunan dan Matahari

Sumber: Pupitasari, P. 2016

Bangunan-bangunan yang memiliki orientasi bukaan fasad ke arah barat-
timur cenderung akan menjadi tidak nyaman secara termal maupun visual
pada ruang dalam bangunannya. Sinar:matahari langsung yang masuk ke
dalam ruang melalui bukaan bangunan ‘ini, tanpa perlakuan khusus yang
ditujukan untuk menyaring sinar -yang .masuk tersebut akan menjadi
mendekati dan bahkan sama dengan kondisi di luar bangunan.

Salah satu tujuan utama bangunan0020menjadi shelter tidak terpenuhi
karena sinar matahari langsungtidak tersaring, faktanya sinar matahari
langsung memberikan terlalu banyak energi panas dan cahaya daripada yang
dibutuhkan oleh manusia untuk beraktivitas secara nyaman dan bahkan pada
kondisi paparan langsung secara berkepanjangan sinar matahari yang
mengandung spektrum sinar ultraviolet dapat mengakibatkan kanker kulit.

Fasad kinetik yang merupakan bagian dari arsitektur kinetik yang lahir
selaras dengan cetusan smart building, di mana sistim bangunan dirancang
dengan “pintar” dalam lingkup operasi gedung tersebut.

Smart Building memiliki salah satu sifat dasar yaitu, adaptif (dapat
berubah) sesuai kebutuhan ruang dalam dan keadaan lingkungan sekitar
bangunan yang pada kenyataannya bersifat sangat fluktuatif sehingga jawaban

permsalahan pada rancangan bangunan belum cukup dan menjawab setiap



tantangan dan permasalahan bangunan yang dapat bersifat implikatif pula,
contohnya antara lain untuk pencahyaan alami pada bangunan yang baik,
jendela besar dapat menjadi solusinya, namun kebalikannya, untuk
kenyamanan termal dalam bangunan jendela besar dapat menjadi masalah
besar karena menghadirkan sinar matahari yang bukan hanya terang, tetapi
juga memilki kuantitas radiasi dan suhu yang terlalu ekstrem untuk
kenyamanan hidup manusia.

Fasad kinetik yang dapat diimplementasikan pada kulit bangunan di luar
jendela dapat menjadi solusi yang dapat menyesuaikan dengan arah datang
sinar matahari, sebagai shading sehingga panas dapat dibuffer sekaligus pula
menjadi pemantul cahaya sehingga ruang tetap mendapat penerangan, namun
secara termal lebih nyaman.

Sifat adaptif dari fasad kinetik memiliki potensi untuk menjadi jawaban
dari permasalahan direct sunlight terhadap kenyamanan termal dalam ruang
dan pada ekstensinya penghematan energi bagnunan terutama dalam konteks
termal, dikerahkan ketika menggunakan AC (Air Conditioner) dan mesin-
mesin kontrol termal sejenis sebagai kontrol kenyamanan termal bangunan.

Bagian dari mekanisme fasad kinetik, yaitu pengumpul data (sensor)
dapat menangkap hal-hal seperti-arah datang dan intensitas sinar matahari,
kecepatan angin/efektivitas penghawaan, pergerakan awan, kelembapan udara
disb., yang kemudian dapat diolah dan dikomputasikan sehingga solusi secara
optimal dan otomatis dapat diproses dan dinyatakan melalui pergerakan
cladding fasad oleh bagian penggerak (mesin aktuator) dapat menjadi buffer
yang efektif dalam setiap kondisi yang menantang kenyamanan ruang dalam
bangunan.?

Objek studi yang diusulkan adalah sebuah gedung sekolah menengah
pertama, yaitu SMP Al-Azhar, Summarecon Serpong yang memiliki bentuk
menarik secara arsitektural, sebuah silinder berfasad penuh kaca dengan

ketinggian empat lantai yang memiliki ruangan tipikal berorientasi ke seluruh

2 Kwa, Rafael Thomas, Peneraoan Dynamic Fagade dengan Sensor Suhu sebagai Usaha Meningkatkan
Kenyaman Termal Ruang Dalam, 2020



1.2.

penjuru mata angin. Secara kaidah desain pasif di daerah tropis, bangunan ini
termasuk tidak benar atau dalam kasus penelitian ini dianggap belum tuntas.
Fasad yang melingkar dan memiliki ruangan tipikal di seluruh sisinya inilah
yang menjadi fokus dari penelitian ini untuk mendapatkan bangunan riil yang
memiliki masalah matahari langsung sepanjang hari, pada kasus penelitian ini
fasad Kkinetic akan diterapkan pada daerah-daerah yang memiliki radiasi
matahari langsung yang sangat-sangat tinggi dan pada ekstensinya
menambahkan suhu efektif dalam ruangan, sekaligus menaikkan beban AC
yang harus digunakan dalam ruangan. Harapannya, fasad kinetik ini akan
menjadi saran dan referensi untuk perencanaan bangunan serupa ke depannya

secara desain pasif.

Rumusan Permasalahan dan Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan latar belakang penelitian di atas rumusan masalah utama yang
diangkat, yaitu dengan berkembangnya bangunan melingkar, masalah radiasi
matahari menjadi salah -satu hal. utama yang harus diperhatikan dalam
pelaksanaan pembangunan bangunan- silindris tersebut, aplikasi fasad kinetik
sebagai strategi rancangan bangunan demi menjunjung kenyamanan termal
dan/atau penghematan energi pada bangunan masih jarang sekali ditemukan di
Indonesia, sementara hadirnya strategi tersebut sebagai perkembangan
arsitektur smart building dunia, secara teori sangat cocok digunakan kondisi
iklim tropis Indonesia. Apakah fasad kinetik dapat secara efektif menjadi salah
satu strategi keberlanjutan yang dapat dibangun pada bangunan orientasi

melingkar di Indonesia?

Berdasarkan permasalahan di atas, beberapa pertanyaan penelitian

dijabarkan sebagai berikut;

1. Bagaimana pengaruh bukaan pada bangunan melingkar terhadap
kuantitas properti termal bangunan pada bukaan melingkar terhadap

orientasi arah mata angin di Gedung SMP Al-Azhar?



2. Bagaimanakah bentuk dan cara kerja fasad kinetik yang sesuai untuk
fasad melingkar dalam konteks menjadi buffer dari radiasi matahari pada
fasad melingkar di Gedung SMP Al-Azhar?

3. Apakah pengaruh dari perancangan fasad kinetik terhadap radiasi
matahari pada bangunan dengan fasad melingkar di Gedung SMP Al-
Azhar?

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini dilaksanakan yang menjawawb pertanyaan-

pertanyaan penelitian yakni antara lain :

1. Mengetahui perbedaan dan perbandingan hasil pengukuran property
termal dari delapan arah mata angin di ruang luar dan ruang dalam
bangunan.

2. Mencari preseden dan mensimulasikan mekanisme dan cara kerja fasad
kinetik yang cocok untuk membantu pengurangan radiasi matahari pada
objek studi.

3. Menyarankan desain fasad baik kinetik maupun statis yang diaplikasikan
pada bangunan eksisting, serta mekanisme pergerakannya.

4. Mencari nilai OTTV bangunan eksisting dan desain fasad baru kemudian

dibandingkan untuk -mengetahui efisiensi.dari fasad kinetik.

1.4.Manfaat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan dengan manfaat-manfaat yang diharapkan

dapat dirasakan terhadap;
Pihak penulis:

e Menjadi pintu masuk mempelajari kinetic architecture dan Kinetic
facade, yang merupakan hal yang belum lumrah dikenali dan digunakan
di Indonesia, serta mempelajari secara lebih dalam ilmu-ilmu yang
berkolaborasi dengan arsitektur untuk mencapai arsitektur kinetik yang
baik.



Menjadi jawaban pertanyaan pribadi mengenai wajah bangunan dengan
fasad melingkar, karena perancangannya belum banyak dilaksanakan di

Indonesia.

Pihak akademisi dan praktisi arsitektur :

Menjadi sebuah motivasi untuk membangun bangunan dengan fasad
melingkar, yang memiliki konsep-konsep menarik dan memiliki
keuntungan-keuntungan yang dapat menjadi daya tarik bangunan
Menjadi sebuah tambahan pengetahuan terhadap kegunaan, mekanisme,
dan efisiensi fasad kinetik khususnya terhadap radiasi matahari dan
penghematan energi bangunan dengan banguanan berfasad meilingkar
Mendukung pergerakan arsitektur keberlanjutan. yang semakin
berjalannya zaman, semakin “wajib” dilaksanakan pada bangunan-
bangunan yang akan dan sudah terbangun agar integritas tanggung jawab
arsitek terhadap keberlangsungan sumber -daya dan kenyamanan
lingkungan dapat dipertahankan.

Mendorong koordinasi bidang-bidang ilmu  keteknikan yang dapat

mendukung bekerjanya fasad kinetik di Indonesia.

Pihak lain :

Menjadi tambahan wawasan terhadap kegunaan fasad kinetik, terhadap
wajah bangunan yang melingkar, sehingga menjadi salah satu alasan

bangunan dengan properti demikian tidak dihindari.

Penelitian sejenis :

Dapat menjadi referensi/diteruskan untuk penelitian yang mengangkat

isu atau strategi yang sejenis di masa mendatang.



1.5. Ruang Lingkup Penelitian

Lingkup pembahasan penelitian adalah dampak fasad kinetik otomatis
yang diaplikasikan pada wajah bangunan menghadap timur-barat,
dengan sensor pendeteksi arah datang sinar matahari langsung dan cara
kerja mesin aktuatornya yang disimulasikan pergerakannya melalu data
sun path tapak.

Lingkup usulan objek studi memiliki sifat antara lain;

o Memiliki fasad dominan kaca ke semua arah

o Memiliki ruang dengan properti internal yang tipikal

SMP Islam Al-Azhar Summarecon Serpong

Gambar 1. 2 Foto Satelit SMP-Al-Azhar Summarecon

Sumber-::Google Maps

Bangunan SMP Islam Al-Azhar yang merupakan bangunan yang memiliki

bentuk silinder tipikal dengan fasad kaca mengelilingi seluruh bagian bangunan,

kondisi eksisting sebenarnya telah memiliki fasad berupa kisi-kisi eksternal yang

berbentuk Sebagian bola, penelitian akan mencoba memahami radiasi matahari

dan kualitas termal terhadap orientasi bangunan yang melingkar tanpa penutup

kecuali kisi-Kisi setengah bola pada bagian barat-timur bangunan yang dapat kita

perhatikan tersebut, dan mensimulasikan sebuah gubahan fasad kinetik yang

kemudian ditelaah manfaat dan efisiensinya secara kenyamanan termal.



1.6. Ruang Lingkup Penelitian

PENGARUH PERANCANGAN FASAD KINETIK PADA FASAD BANGUNAN MELINGKAR
TERHADAP RADIASI MATAHARI DI GEDUNG SMP AL-AZHAR SUMMARECON SERPONG

v

LATAR BELAKANG :

1. Perancangan bangunan dengan bentukan arsitektur yang berbentuk lingkaran dapat menjadi konsep
dan ide perancangan yang menarik untuk bangunan-bangunan di Indonesia, namun pada masa ini
masih jarang digunakan, dengan salah satu alasannya yaitu radiasi matahari sepanjang hari.
2.  Salah satu konsep keberlanjutan yang belum lumrah ditemukan di arsitektur Indonesia adalah
penggunaan fasad Kinetik yang berpotensi untuk digunakan di Indonesia.

v

PERTANYAAN PENELITIAN :

1. Bagaimana perbandingan kuantitas properti termal bangunan pada bukaan melingkar dengan sinar
matahari pantulan (refracted sunlight), dan sinar matahari langsung (direct sunlight) di Gedung
SMP Al-Azhar?
2. Bagaimanakah cara mekanisme kerja fasad kinetik dalam konteks menjadi buffer dari sinar matahari
langsung akibat fasad melingkar di Gedung SMP Al-Azhar?
3. Apakah pengaruh dari perancangan fasad kinetik terhadap kenyamanan termal/penghematan energi
terhadap bangunan dengan fasad melingkar di Gedung SMP Al-Azhar?

v

METODE PENELITIAN :

TINJAUAN PUSTAKA Kuantitaitf dengan pengukuran dan eksperimental
dengan penerapan usulan perancangan.
1. Kenyamanan termal dan +
kepentingannya dalam
bangunan. PENGUMPILAN DATA :

2. Radias! matahari 1. Pengukuran langsung terhadap keadaan termal
sebagai aspek eksisting bangunan.

kenyamanan termal_dan 2. . Perhitungan OTTV dengan standar SF dan ukuran
penghematan energi bukaan bangunan.

3. Fasad melingkar dan .

masalah orientasinya v
4. Fasad Kinetik dan ANALISIS DATA :

klasifikasinya.
1. Simulasi data termal ke dalam software

Psychometric Chart.

2. Perhitungan energi yang dibutuhkan eksisting
untuk pendinginan ruangan.
3. Pembuatan 3D Model Eksisting.

v

PENGEMBANGAN DATA DAN EKSPERIMEN :

Perancangan fasad baru bangunan dengan aplikasi modul fasad kinetik dengan fasad statis, dengan modelling
manual Sketch Up kemudian diperhitungkan pergerakannya sesuai sun path.

v

PENARIKAN KESIMPULAN

1.  Melihat efek radiasi matahari pada banguna melingkar, apakah dapat menjadi baik apabila bisa diolah
menjadi bangunan yang nyaman secara termal dan penggunaan energi AC yang sehematr mungkin
2. Mengukur efisiensi fasad kinetik bangunan sebagai solusi buffer untuk penghematan energi pada
bangunan melingkar.
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