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Abstract: The urbanheat island phenomenon due to theincessant infrastructure development in Jakartaisa massive
issue that affects the energy use of a building, for the most part, HVAC. To conserve the energy, the Indonesian
Government through the SNI 03-6389-2011 sets the Overall Thermal Transfer Value (OTTV) for no more than 35
W/m? Meanwhile, The Govemor ’s Regulation of DK Jakarta Province No. 38 of 2012 states that the OTTV valueis
no more than45W/m?® OTTV obtained from ASDP Indonesia Ferry Headquarters Building is 61,86 Wim?so it didn't
meet the regulations assigned. An excellent facade planning is essential to reduce the OTTV gain. Therefore, this
research was conducted to optimize the facade material in order to reduce OTTV at ASDP Indonesia Ferry
Headquarters Building. Keeping the original facade module, which is double skin facade (DSF), this research
generated facade modification alternatives at the most possibly-applied facade modification and efficient cost. The
addition of concrete parapet walls with semi-glossywhite paint reduced the OTTV significantlyby 23% to 47.46 W/m?
atan efficientcost, so it became an alternative for short-termfacade modification. The combination of modifications
using sunergy low-e bluegreen glass(8 mm)and concrete parapetwalls with dimensions of 115x 700 mm painted in
semi-gloss white was a recommended long-term facade modification alternative. This modification reduced the OTTV
value by 28%to 44.65W/m’ with the most efficient cost.

Keywords: Double Skin Facade; Green Building; OTTV; Urban HeatIsland

Abstrak: Fenomena urban heat island sebagai dampak dari gencarmnya pembangunan infrastruktur di wilayah DKI
Jakarta merupakan isu masif yang berpengaruh pada penggunaan energi suatu bangunan khususnya HVAC. Dalam
upaya konservasi energi, pemerintah Indonesiadalam SNI03-6389-2011 menetapkan nilai Overall Thermal Transfer
Value (OTTV)tidak lebihdari 35 W/m?. Sementara itu, Pergub. Provinsi DKI Jakarta No. 38 Tahun 2012 menyatakan
bahwa nilai OTTV tidak lebih dari45 W/m?. Perolehannilai OTTV pada gedung kantor pusat ASDP Indonesia Ferry
adalah sebesar 61,86 W/m?sehingga belum memenuhi peraturan-peraturan tersebut. Perencanaan fasad yang baik
sangat penting dalam mereduksi nilai OTTV. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengoptimasi material
fasad gunamereduksiperolehan OTTV di gedung kantor pusat ASDP Indonesia Ferry. Mempertahankan modul fasad
asli, yakni double skin facade (DSF), penelitian ini mengasilkan alternatif modifikasi fasad yang paling
memungkinkanuntuk diaplikasikan dengan biaya yang efisien. Penambahan dinding parapet beton dengan catputih
semi-kilap dapat mengurangi nilai OTTV secara signifikan hingga sebesar 23% menjadi 47,46 W/m?* dengan harga
yang efisien, sehingga menjadi alternatif modifikasi jangka pendek. Kombinasi modifikasi menggunakan kaca
sunergy low-e blue green (8 mm) dan dinding parapet beton dengan cat putih semi-kilap merupakan altematif
modifikasi jangkapanjang yang direkomendasikan. M odifikasi tersebut dapat menurunkan nilai OTTV sebesar 28%
menjadi44,65 W/n? dengan biaya yang paling efisien.

Kata kunci: Double Skin Fagade; Green Building; OTTV; Urban Heatlsland
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1. PENDAHULUAN

Urban heat island (UHI) adalah fenomena
kenaikan temperatur rata-rata kota yang disebabkan oleh
tingkat kepadatan bangunan [1]. Fenomena ini terjadi
hampirdi seluruhkota besar di duniatermasuk Kota DKI
Jakarta [2]. UHI berdampak pada tingginya penggunaan
energi khususnya pada sektor HVAC (heating ventilating
air-conditioning) [3].

Upaya mitigasi dari dampak UHI pada bangunan
gedung dapat dilakukan dengan menerapkan konsep
green building [4]. Konsep green building pada
bangunan bertujuan untuk mengurangi dampak negatif
bangunan terhadap/dari lingkungan serta penghematan
energi [5].

Dalam mencapai penghematan energi sesuai
dengan kaidah green building, dilakukan strategi desain
pasif, yakni melalui modifikasi atau retrofit terhadap
desain fasad yang ada [6]. Fasad sebagai sumber
pencahayaan dan ventilasi alami juga berkontribusi
terhadap heat transfer dari luar ke dalam ruangan,
sehingga memiliki peranan bersar terhadap kenyamanan
termal [7].

Salah satu sistem fasad yang diterapkan pada
gedung adalah double skin facade (DSF). DSF
merupakan sistem fasad yang terdiri dari dua lapisan
(inner skin dan outer/secondary skin), yaitu kaca dan
material lainnya [8]. Sistem DSF dapat mereduksi
perolehan panas yang disebabkan oleh radiasi matahari
secara signifikan sehingga tercapai kenyamanan termal
[9].

Gedung Kantor Pusat ASDP Indonesia Ferry telah
menerapkan sistem DSF dalam upaya mencapai
kenyamanan termal. Berdasarkan tipologi DSF Gedung
Kantor Pusat ASDP Indonesia ferry, material inner skin
pada DSF dapat berupa kaca dengan shading coefficient
rendah seperti kaca low emissivity glass (low e-glass),
yaitu kaca yang dirancang untuk memasukkan cahaya
matahari ke dalam bangunan sekaligus menahan
transmisi radiasi panasnya sehingga dapat menghemat
penggunaan energi untuk pendinginan ruangan [10].

Sementara itu, outer skin DSF dapatberupashading
device, dalam hal ini sirip vertikal, yang memiliki
shading coefficient rendah serta kinerja insulasi termal
yang baik untuk orientasi barat, dan timur [11] [12].

Perolehan panas akibat radiasi matahari yang
ditransmisikan melalui satuan luas selubung bangunan
dinyatakan dengan Overall Thermal Transfer Value
(OTTV) [13]. Nilai OTTV yang disyaratkan oleh SNI
03-6389-2011 sebagai upaya penghematan energi
maksimal adalah 35 W/m?[ 14]. Sementara itu, Peraturan
Gubernur (Pergub.) Provinsi DKI Jakarta No. 38 Tahun
2012 menetapkan nilai OTTV ideal adalah tidak lebih

dari 45 W/m? [15]. Parameter yang digunakan untuk
mencapai perolehan nilai OTTV meliputi rasio luasan
jendela-dinding (WWR), material fasad, serta
penggunaan shading device dengan koefisien peneduh
(shading coefficient) yang rendah [16].

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi
potensi dari penambahan material DSF serta optimasi
material DSF eksisting dalam mencapai nilai OTTV
berdasarkan standar yang ada dengan biaya modifikasi
yang efisien. Dengan melakukan eksplorasi desain fasad
tersebut, maka didapatkan altematif desain DSF yang
efisien baik terhadap penurunan OTTV maupun biaya
modifikasi, sehingga tercapai bangunan hemat energi
sesuai dengan kaidah green building.

2. METODE PENELITIAN

Pendekatan dalam penelitian ini menggunakan
metode kuantitatif dengan memodifikasi variabel DSF
dan menghitung penurunan OTTV-nya sesuai standar.
Analisis perhitungan dilakukan dalam software microsofi
excel. Dalam menentukan letak geografis dari lokasi
penelitian, digunakan bantuan google earth.

Studi kasus dalam penelitian ini adalah Gedung
Kantor Pusat ASDP Indonesia Ferry yang berlokasi Jl.
Jend. A. Yani No. 52 A RT.10/RW.02, Kecamatan
Cempaka Putih, Jakarta Pusat (Gambar 1).

Gambar 1 Lokasi Gedung Kantor Pusat ASDP
Indonesia Ferry. Sumber: Google Earth, 2022

Jakarta beriklim tropis, dengan suhu tahunan rata-
rata 27 C dengan kelembaban 80-90%. Secara geo-
grafis, gedung ini terletak pada koordinat 6°11°03”
LS — 106°52°30” LT. Iklim tropis yang memiliki
suhu relatif tinggi (mencapai 35°C) serta dapat
dijumpai hingga 15 derajat lintang utara dan lintang
selatan dari garis khatulistiwa (0) [17] .

Oleh karena itu, perlu dilakukan optimasi fasad
pada Gedung Kantor Pusat ASDP Indonesia Ferry guna
mengurangi transmitansi panas yang masuk ke dalam
bangunan.

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh fasad
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unit Gedung Kantor Pusat ASDP Indonesia Ferrydengan
orientasi barat, utara, timur, dan selatan yang tertutup
oleh sirip vertikal sebagai outer skin. Sampel yang
diambil adalah fasad pada unit dengan bukaan barat,
utara, timur, dan selatan padalantai 4, 6, dan 9 dengan
sirip vertikal sebagai outer skin.

Ada pula rancangan penelitian yang dilakukan
seperti yang ditunjukkan dalambagan alir pada Gambar
2.

| Studi Pustaka

I Perumusan Masalah
¥

Pengambilan Data:

Mengidentifikasi data material bangunan untuk
menentukan nilai a, k, dan SCes dan SCe  sesuai dengan
SNI 03 — 6389 — 2011,. Pengambilan data denah bangunan
untuk menghitung luas permukaan dinding kaca.

+

I Perhitungan awal OTTV Gedung Kantor ASDP ]

h 4

Memodifikasi material double skin facade
berdasarkan SNI 03 — 6389 - 2011

X
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Mendekat SNI 03 - 6389 — 2011 atau
Pergub. Provinsi DK Jakarta No. 38 Th.2012

1
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Membandingkan modifikasi DSF dengan penurunan ]
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T

| Pengambilan kesimpulan dan saran ]

Gambar 2 Bagan Alir Penelitian

Penelitian diawali dengan pengambilan data yang
diperlukan seperti data thermal properties fasad (Tabel
1) serta gambar kerja. absorptansi radiasi matahari (a),
konduktivitas termal bahan (k) ditentukan berdasarkan
SNI 03-6389-2011. Sementara shading coefficient (SC)
didapatkan dari brosur teknis bahan. Data denah bukaan
fasad dihimpun guna mengetahui perbandingan luas
jendela dan luas total dinding luar (WWR).

Nilai SCesr didapatkan dari jenis dan konfigurasi
shading devices terpasang yang kemudian disesuaikan
dengan ketentuan yang ada di dalam SNI 03-6389-2011.
Pada gedung ini telah terpasang shading devices berupa
sirip vertikal yang terbuat dari aluminium Aollow serta
overhang. Sirip vertikal terpasang dengan jarak 500 mm.
Sudut pasang dari sirip vertikal tersebut adalah tegak
lurus terhadap permukaan dinding dan arah datangnya
sinar matahari. Setelah itu, dapat dihitung dengan Persa-
maan 1 dan diperoleh nilai SC total dari fasad eksisting

(Tabel 2).

Tabel 1 Thermal Properties Material Fasad

No. Fasad Thermal Prop-
erties
1. (Dindingl) 0=0,86

Kalsiboard 700 mmT: 6 mm k= 0,533

W/m.K
2. (Dinding?2) a=0,61
Balok Beton 500/850 mm k=1,48 W/ mK
3. KacaSunergyLow-e Euro SCy=0,41
Grey 8 mm k=1,053
W/m.K

Sumber: SNI 03-6389-2011 dan Brosur Kaca Sunergy
AGC (tanpa tahun)[14][18]

Dimana,
SC  :koefisien peneduh sistem fenetrasi
SCr : koefisien peneduh kaca atau koefisien

peneduh efektir dari kaca dengan solar
control film (kaca film)

SCer : koefisien peneduh efektif peralatan peneduh
luar

Tabel 2 Nilai Shading Coefficient dari Shading
Devices Eksisting

Arah SCk SCeff SC
Timur=Barat 041 0,830 0,340
Selatan= Utara 0,707 0,290

Tahap selanjutnya adalah mengkalkulasi nilai
OTTYV eksisting. Nilai OTTV untuk setiap bidang
dinding luar bangunan dengan orientasi tertentu
dirumuskan pada Persamaan 2.

OTTV = a[{Uw x (1 — WWR) x TDgx} + (Ur x
WWR x AT) + (SC x WWR x
SF)] (2)

Dimana,
OTTV: nilai perpindahan termal menyeluruh pada
dinding Iuar dengan orientasi tertentu

(W/m2)
a : absorbtansi radiasi matahari
Uw : Transmitans termal dinding tidak tembus

cahaya (W/m?.K)
WWR: Perbandingan luas jendela dengan luas
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seluruh dinding luar pada orientasi yang

ditentukan
TDegk : beda temperatur ekuivalen (K)
Uy :Transmitans termal fenetrasi (W/m?2.K)

AT  : beda temperatur perencanaan antara bagian
luar dan bagian dalam

SC  :Koefisien peneduh dan sistem fenetrasi

SF  :Faktor radiasi matahari (W/m?)

Modifikasi dilakukan dengan mengombinasikan 6
alternatif material fasad yang telah ditentukan. Opsi dari
alternatif material fasad pada inner skin adalah kaca
sunergy low-e sigma euro grey (8 mm), kaca sunergy
low-e sigma Blue green (8 mm), sistem double glazed
(Rongga udara =100 mm) (Gambar 4), dan dinding
parapetbetonberdimensi 115x 700 mm dicat putih semi-
kilap (Gambar 5). Sementara itu, modifikasi outer skin
dilakukan dengan cara penyesuaian sirip vertikal
terhadap ukuran dan sudut pasang (Gambar 3).

500 500 500 500

- ALLUM.HOLLOW
3x50x50 mm_FINISH
POWDER COATING

UM.HOLLOW

3x50x100 mm
FINISH POWDER COATING &g

Gambar 3 Penyesuaian Sirip Vertikal
Sumber: Olahan Pribadi

KACA SUNERGY

LOW=E 8mm _\

KACA SUNERGY

100 /_ LOW-E 8mm

Gambar 4 Sistem Double Glazed
(rongga udara=100 mm)
Sumber: Olahan Pribadi

Spesifikasi teknis kaca yang digunakan dalam
modifikasi DSF ditunjukkan oleh Tabel 3.

Langkah selanjutnya adalah menghitung biaya total
dari seluruh alternatif modifikasi yang telah dilakukan.
Tahap terakhir adalah menganalisis efisiensi dari
penurunan OTTV terhadap SNI 03-6389-2011 dan
Pergub. Provinsi DKI Jakarta No. 38 tahun 2012 serta
biaya modifikasi.

Tabel 3 Spesifikasi Teknis Kaca Sunergy Low-e

Warna SF sc U-Value
Kaca (%) (W/m2 k)
Sigma Euro
grey 33 0,38 0,43
Sigma
Blue Green 32 0.37 0.43

Sumber: Brosur Kaca Sunergy AGC (tanpa
tahun)[18]

1200

100
4000
g
]
]

:
%
§

1200

Gambar 5 Penambahan Dinding Parapet Beton 115x
700 mm
Sumber: Olahan Pribadi

3. HASIL PEMBAHASAN

Hasil perhitungan OTTV padatabel 4 menunjukkan
bahwa nilai OTTYV eksisting adalah sebesar 61,86 W/m?.
Nilai tersebut melebihi ketentuan yang ada dalam SNI
03-6380-2011 maupun Pergub. Provinsi DKI Jakarta,
yakni 35 W/m? dan 45 W/n?.

Berdasarkan analisis terhadap penurunan nilai
OTTYV serta efisiensi biaya modifikasi dari alternatif
modifikasi DSF yang telah ditentukan, didapatkan dua
opsi desain fasad yang memungkinkan untuk diterapkan.
Opsi tersebut adalah modifikasi menggunakan parapet
beton berdimensi 115 x 700 mm (cat putih semi-kilap)
serta penambahan kaca sunergy low-e blue green (8§ mm)
(Tabel 4).

Modifikasi menggunakan parapet beton berdimensi
115 x 700 mm dengan cat putih semi-kilap mampu
menurunkan nilai OTTV sebesar 23% menjadi 47,46
W/m?. Sementara itu, modifikasi menggunakan parapet
beton berdimensi 115 x 700 mm (cat putih semi-kilap)
dengan penambahan kaca sunergy low-e sigma blue
green (8 mm) mampu menurunkan nilai OTTV eksisting
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menjadi 44,65 W/m? dengan penurunan sebesar 28%.
Nilai OTTV dari modifikasi yang telah dilakukan belum
ada yang sesuai dengan SNI103-6389-2011, yaitu < 35
W/m?2. Namun, apabila ditinjau dari Pergub. Provinsi
DKI JakartaNo. 38 Tahun 2012 denganketentuan OTTV
< 45 W/m?, maka perolehan OTTV dari modifikasi
dengan penggunaan parapet beton 115 x 700 mm dan
sunergy low-e blue green (8§ mm) telah sesuai.

Tabel 4 Analisis Nilai OTTV
oTTV
No Modifikas Eksistin
i

OTTV
Modifikas Fenuruna

Wimzy | (Wim?)

Parapet
Beton 115
X700 mm
(catputih
semi-
kilap)
Kaca
Sunergy
Low-e
Sigma 61,86
Blue
Green-8
2 mm + 4465 28%
Parapet
Beton 115
X700 mm
(catputih
semi
kilap)

47,46 23%

Perolehan nilai OTTV salah satunya dipengaruhi
oleh besarnya rasio WWR (wall-window ratio).
Memperkecil rasio WWR dapat mereduksi perolehan
nilai OTTV . Hal ini dibuktikan oleh penurunan nilai
OTTYV pada modifikasi menggunakan dinding parapet
beton berdimensi 115 x 700 mm. Penambahan dinding
parapet beton tersebut memperkecil rasio WWR
sehingganilai OTTV dapat tereduksi secara signifikan.
Warna material juga berpengaruh terhadap nilai OTTV
dimana semakin gelap warna material maka semakin
besar perolehan OTTV. Hal ini berhubungan dengan
kemampuan material dalam merefleksikan cahaya guna
meminimalisir absorptansi panas yang diterima material
tersebut. Cat berwarna putih semi-kilap yang digunakan
sebagai finishing dinding parapet beton ini memiliki nilai
absorptansi yang rendah sehingga dapat membantu
meningkatkan insulasi termal material.

Modifikasi menggunakan kaca sunergy low-e blue
green (8 mm) dengan shading coefficient rendah mampu

menaikkan persentase penurunan nilai OTTV sebesar
5%. Oleh karena itu, pemilihan kaca dengan nilai
shading coefficient rendah juga dapat dilakukan untuk
mencapai nilai ideal OTTV. Akan tetapi, penggunaan
kaca dengan transmitansi termal rendah seperti kaca
sunergy low-e membutuhkan biaya yang cukup mahal.
Hal ini dibuktikan dalam grafik pada gambar 6 dimana
penambahan kaca sunergy low-e blue green (8 mm)
memerlukan biaya yang jauh lebih besar dibandingkan
penambahan dinding parapet beton saja.

5000 Rp8.000.000.000
E 4000 Rp6.000.000.000
2 3000 Rp4.000.000.000
2 20,00 j P

= Rp2.000.000.000
0 10,00 /]

.’—E“ 0,00 () Rp-

Modifikasi 1 Modifikasi 2

I OTTV B Penurunan OTTV  ==#==Biaya

Gambar 6 Grafik Resume OTTVdan Biaya
Modifikasi

Biaya yang diperlukan untuk modifikasi dengan
menambahkan kaca sunergy low-e blue green (8 mm)
terbilang cukup mahal, namun penambahan material
kaca tersebut dapat menurunkan OTTYV lebih bak
dibandingkan penggunaan dinding parapet beton saja.

Melihat persentase penurunan OTTYV serta biaya
yang diperlukan untuk melakukan modifikasi, maka
dalam penelitian ini terdapat dua saran modifikasi, yaitu
modifikasi jangka pendek danmodifikasijangka panjang.
Modifikasi jangka pendek diasumsikan dapat dilakukan
sesegera mungkin dengan biaya yang rendah dan tanpa
memerlukan pembongkaran material eksisting serta
pemasangan yang rumit. Dalam hal ini, modifikasi
menggunakan penggunaan dinding parapet beton dengan
dimensi 115 x 700 mm dapat diterapkan.

Sementara itu, modifikasi jangka panjang dapat
dilakukan dalam rentang waktu pergantian unit kaca.
Fasad kaca dapat bertahan 10 hingga 20 tahun dengan
perawatan yang baik. Modifikasi dengan menggunakan
dinding parapet beton 115 x 700 mm ditambah kaca
sunergy low-e blue green (8 mm) dapat dijadikan
alternatif modifikasi jangka panjang karena telah
memenuhi syarat OTTV yang ada di dalam Pergub.
Provinsi DKI Jakarta No.38 Tahun 2012 yakni kurang
dari 45 W/m?. Hal ini mengindikasikan bahwa bangunan
tersebut masuk ke dalam kriteria bangunan hemat energi.
Modifikasi DSF tersebut memiliki performa insulasi
termal yang baik sehingga dapat menjadi investasi dalam
segi konservasi energi khususnya HVAC. Selain itu,
biaya modifikasi yang efisien apabila dibandingkan
dengan kombinasi lainnya menjadikan modifikasi
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tersebut alternatif modifikasi yang direkomendasikan.

Penerapan modifikasi dapat dilakukan secara
bertahap. Penambahan dinding parapet beton (117 x 500
mm) dapat dilakukan terlebih dahulu sebab biayanya
yang relatif murah dan tidak melibatkan pembongkaran
serta instalasi yang rumit. Apabila sudah masuk pada
waktu pergantian kaca, maka dilakukan instalasi kaca
sunergy low-e blue green (8 mm) pada gedung eksisting,

Dari beberapa kombinasi yang telah dilakukan,
didapati bahwa kenaikan biaya modifikasi tidak selalu
berhubungan dengan penurunan OTTV. Oleh karena itu,
pemilihan kombinasi material fasad yang baik sangatlah
penting guna mencapai nilai OTTV yang sesuai dengan
standar dengan biaya yang se-efisien mungkin

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Perolehan nilai OTTV eksisting di Gedung Kantor
Pusat ASDPIndonesia Ferry adalah sebesar 61,86 W/m?2.
Modifikasi dengan menggunakan dinding parapet beton
berkuran 115 x 700 mm dengan cat putih semi-kilap
merupakan alternatif modifikasi jangka pendek dengan
capaian nilai OTTV sebesar 47,46 W/m? dan mengalami
penurunan nilai OTTV sebesar 23%. Modifikasi jangka
panjang dapat dilakukan secara bertahap dengan
menambahkan kombinasi dinding parapet beton (115 x
700 mm dicat putih semi-kilap) kemudian penggantian
kaca sunergy low-e blue green tebal 8 mm. Nilai OTTV
yang dicapai dari modifikasi tersebut adalah sebesar
44,65 W/m? dan mengalami penurunan sebesar 28%
dengan biaya yang paling efisien.

Saran

Untuk kajian penelitian lebih lanjut, dapat
dilakukan modifikasi DSF dengan penggunaan jenis
kaca lain yang memiliki shading coefficient rendah serta
shading devices lainnya seperti egg-crate untuk
mencapai nilai OTTV yang ditentukan pada SNI 03-
6389-2011.
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