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ABSTRAK 
 

 

Rumah Niang adalah salah satu dari sepuluh ragam Arsitektur Tradisional di 

Provinsi Nusa Tenggara Timur yang berada di dataran tinggi Kabupaten 

Manggarai (800 - 1200 dpl), yang tumbuh dari rakyat dengan segala macam 

tradisi serta  memanfaatkan berbagai potensi-potensi lokal seperti material, 

teknologi dan pengetahuan yang ada. Namun potensi-potensi lokal seperti 

penggunaan material lokal (lightweight) tersebut menimbulkan permasalahan di 

daerah dataran tinggi yang cenderung dingin (To: 15°C - 25°C, RH: 85%) karena 

sifat termal dari material lightweight mudah lepas dan mengalir keluar sehingga 

dapat berpotensi menciptakan kondisi underheating dan mempengaruhi kondisi 

kenyamanan dalam bangunan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

pengaruh desain rumah Niang dalam merespon kondisi termal di dataran tinggi 

dan menganalisa perilaku material dari elemen desain yang berpengaruh terhadap 

kondisi termal rumah Niang. 

Metode penelitian ini adalah simulasi dengan bantuan software ARCHIPAK 

versi 5.0. Simulasi dengan software ARCHIPAK digunakan untuk mencari 

pengaruh variabel bebas berupa bentuk (volume dan proporsi), elemen (luas 

permukaan) dan material (thermal properties) terhadap variabel terikat berupa 

kondisi termal di dataran tinggi. Simulasi dilakukan pada 3 model desain rumah 

Niang dengan perbedaan tipologi bentuk, proporsi dan elemen material yang 

digunakan.   

Hasil akhir dalam penelitian ini menunjukkan bahwa desain rumah Niang 

belum dapat memberikan kenyamanan termal yang memadai terutama pada 

malam hari hingga pagi hari, dimana kondisi nyaman saat bangunan aktif 

digunakan hanya 7 jam di bulan terdingin dan 8 jam di bulan terpanas. Dari 

simulasi juga dapat diketahui bahwa lantai dan atap merupakan elemen yang 

paling kritis terhadap pelepasan panas. Meskipun dalam kondisi suhu udara yang 

cukup dingin, penghuni rumah Niang masih dapat merasakan nyaman. Untuk 

mengatasi kondisi tersebut penghuni melakukan adaptasi dengan menggunakan 

pakaian yang berlapis-lapis dengan nilai insulasi pakaian 0,96 clo hingga 1,30 clo.   
 
Kata kunci :  desain rumah niang, kondisi termal, dataran tinggi 
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ABSTRACT 

 
Niang home is one of the ten varieties of Traditional Architecture in East Nusa 

Tenggara province located in the highlands of Manggarai regency (800 - 1200 

above sea level), which grew out of people with all kinds of traditions and utilize 

a variety of local potentials such as materials, technology and knowledge which 

exists. But local potentials such as the use of local materials (lightweight) raises 

problems in upland areas that tend to be cold (To: 15 ° C - 25 ° C, RH: 85%) due 

to the thermal properties of lightweight material is loose and flowing out so can 

potentially create underheating and conditions affecting comfort conditions in 

buildings. This research aimed to evaluate the effect of Niang home design in 

response to thermal conditions in the highlands and analyze the behavior of the 

material of the design elements that influence the thermal conditions Niang home.  

This research method is simulated with the help of software ARCHIPAK 

version 5.0. Simulation with ARCHIPAK software used to find the influence of 

independent variables such as shape (volume and proportion), element (surface 

area) and material (thermal properties) on the dependent variable in the form of 

thermal conditions in the highlands. Simulations were performed on three models 

with different designs Niang house typology shape, proportion and material 

elements are used.  

The final results of this study indicate that design of house Niang can not 

provide adequate thermal comfort, especially at night until morning, where 

comfortable condition when active building used in coldest month only 7 hours 

and 8 hours of hottest months. From the simulation can also be seen that floor and 

roof is the most a critical element of the heat release. Although the air temperature 

is cold enough, occupants of the house Niang can still feel comfortable. To 

overcome the condition occupants adaptation using layered clothing and add a 

jacket, gloves, head cover and neck with clothing insulation values 0.96 - 1.30 clo.  

 

 

Keywords: niang house design, thermal conditions, highland 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

 

 1.1 Latar Belakang 

Di era modern saat ini, energi listrik sudah menjadi kebutuhan primer dalam 

kehidupan manusia. Segala kelengkapan dan peralatan pendukung dalam 

memenuhi kebutuhan hidup manusia sehari-hari, kini banyak menggunakan 

energi listrik. Pada skala mikro konsumsi energi listrik untuk rumah tinggal di 

daerah tropis rata-rata mencapai 40% dan konsumsi energi listrik untuk 

penggunaan pendinginan (AC) relatif lebih besar daripada untuk kebutuhan lain 

(Prianto, 2012). 

Konsumsi energi listrik akan terus meningkat seiring dengan bertambahnya 

jumlah bangunan. Dengan melihat besarnya konsumsi energi listrik pada 

bangunan yang digunakan untuk kenyamanan termal maka diperlukan upaya 

konservasi dan penghematan energi pada bangunan agar dalam mencapai 

kenyamanan termal diperoleh dengan energi yang rendah. Salah satu cara dalam 

konservasi dan penghematan energi adalah dengan mengoptimalkan sistem pasif. 

Indonesia merupakan daerah beriklim tropis lembab memiliki potensi yang besar 

untuk dapat memanfaatkan sumber-sumber energi alam sebagai solusi untuk 

masalah krisis energi guna mendapatkan kenyamanan termal melalui sistem pasif 

bangunan yang berbasis pada konsep arsitektur tropis.  

Arsitektur tradisional dianggap sebagai arsitektur yang hemat energi, karena 

menerapkan strategi desain pasif dengan mengandalkan potensi alam/ iklim 

(Karyono, 2010). Beberapa penelitian mengenai rumah-rumah tradisional di 

Indonesia khususnya tentang aspek kinerja termal, menyimpulkan bahwa 

penggunaan energi untuk penghawaan dan penerangan dalam ruangan pada 

rumah-rumah tradisional sangat minim dan efisien. Pencahayaan pada siang hari 

pada bangunan tradisional didapatkan dari sinar alami siang hari dengan 

memanfaatkan bukaan pada sisi-sisi rumah dan untuk penghawaan didapatkan 

dari aliran udara yang masuk didalam bangunan melalui pembukaan jendela, 
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pintu, lubang atau celah-celah dinding. Penelitian yang dilakukan oleh Herniwati 

(2008) pada rumah tradisional Suku Kaili (Saoraja) menyimpulkan bahwa rumah 

yang dibangun di kawasan yang masih hijau atau terbuka (pemukiman yang tidak 

terlalu padat) suhu disekitarnya relatif lebih rendah dan tiupan angin yang masih 

memadahi untuk memberi kenyamanan bagi penghuni bangunan. Dengan 

menggunakan konstruksi yang ringan maka akan mengakibatkan peningkatan 

suhu di siang hari dan penurunan suhu pada malam hari karena sistem 

konstruksinya tidak terjadi pelepasan panas, sehingga pada malam hari suhu udara 

terasa nyaman. 

Sementara itu, penelitian yang dilakukan oleh Suwantara, dkk (2011) pada 

rumah tradisional “Uma Bot” di kampung adat Matabesi, menjelaskan bahwa 

dengan penggunaan material organik (bahan penutup atap dari alang-alang, 

dengan struktur atap yang terbuat dari kayu) dan rumah yang berbentuk panggung 

sangat berpengaruh terhadap kondisi termal penghuni. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kinerja termal rumah “Uma Bot” sangat responsif terhadap 

suhu baik di musim kemarau maupun musim hujan, hal ini dibuktikan dengan 

besar suhu dalam ruangan yang lebih rendah pada saat suhu luar ruangan menjadi 

lebih tinggi dan sebaliknya.  

Penelitian lainnya adalah kajian termal rumah tradisional Bena dan Wogo di 

Flores (Nugroho, 2012). Kenyamanan termal didapat dengan pengendalian udara 

yang baik melalui bukaan jendela dan celah-celah pada bagian atap, lantai dan 

dinding. Suhu udara dalam ruangan lebih rendah dengan suhu di luar ruangan 

karena strategi desain rumah tradisional ini mempertimbangkan shading matahari 

dan isolasi dari bahan serta struktur yang menyelubungi bangunan. Dengan 

menggunakan lapisan dinding ganda (kayu dan bambu) dapat menahan suhu 

selama siang hari dan meningkatkan suhu di malam hari. 

Arsitektur tradisional merupakan hasil dari pengalaman klimatik selama 

bertahun-tahun dan telah banyak membuktikan ketangguhannya dalam merespon 

iklim setempat dengan baik. Sehingga arsitektur tradisional dapat dijadikan 

contoh dalam mendesain bangunan pada lokasi yang memiliki karakteristik iklim 

yang sama. Namun prinsip-prinsip dari rumah tradisional saat ini jarang 

dipertimbangkan dalam desain rumah masa kini, karena rumah-rumah tinggal 
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masa kini cenderung mengikuti perubahan global dan tren moderenisasi. Dan 

banyak juga dijumpai rumah-rumah tradisional di Indonesia yang mengalami 

pergeseran makna/fungsi dan perubahan bentuk yang disebabkan oleh 

moderenisasi (perkembangan teknologi, telekomunikasi, dan transportasi). 

Dalam banyak kasus, manusia di daerah iklim tropis seringkali gagal 

menciptakan kondisi termis yang nyaman di dalam bangunan. Ketika berada di 

dalam bangunan, pengguna bangunan justru seringkali merasakan udara ruang 

yang panas (Karyono, 2000) sehingga kerap mereka lebih memilih menggunakan 

pendinginan mekanis/AC. Kegagalan dan ketidakjelian dalam merancang 

bangunan dengan tidak mempertimbangkan iklim setempat (panas matahari, 

hujan, keberadaan angin dan kelembaban) menyebabkan kita berusaha untuk 

menghadirkan energi tambahan (sistem pendinginan) agar dapat memperoleh 

kondisi nyaman dalam bangunan (Prianto, 2007). 

 

1.1.1 Desain Rumah Tradisional di Indonesia 

Indonesia merupakan daerah beriklim tropis lembab yang banyak memberikan 

pengaruh yang cukup signifikan terhadap proses terjadinya bentuk bangunan 

rumah tinggal, khususnya rumah tradisional. Iklim merupakan salah satu aspek 

sebagai penentu bentukan arsitektur, meskipun bukan merupakan aspek satu-

satunya yang berpengaruh (Santosa, 1997). Kondisi iklim seperti suhu udara, 

kelembaban udara, radiasi matahari, angin, serta curah hujan, sangat 

mempengaruhi desain dari rumah-rumah tradisional. Ciri-ciri dari iklim tropis 

lembab yang ada di Indonesia adalah kelembaban udara yang tinggi dan 

temperatur udara yang relatif panas sepanjang tahun, curah hujan yang cukup 

tinggi serta kecepatan angin yang rendah. Dengan kondisi iklim tersebut, maka 

diperlukan syarat-syarat khusus dalam merancang bangunan (Lippsmeier, 1980).  

Masyarakat pada jaman dahulu dalam membangun rumahnya berusaha untuk 

selalu menyesuaikan/beradaptasi dengan kondisi iklim setempat. Rumah-rumah 

tradisional di Indonesia pada umumnya sudah sangat memperhatikan prinsip-

prinsip desain yang sesuai dengan kondisi iklim, hal ini dapat dilihat dari tatanan 

lingkungan dan sistim konstruksi hunian tradisional rata-rata menghasilkan 

tingkat responsivitas yang tinggi pada lingkungan iklim (Santosa, 1995). Struktur 
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dan konstruksi rumah tradisional menggunakan bahan atau material lokal yang 

mempunyai tahan panas yang besar (seperti kayu, batu, rotan dan bambu). 

Orientasi bangunan menghadap Utara dan Selatan, dengan memperkecil luas 

permukaan yang menghadap ke Timur dan Barat serta melindungi dinding dengan 

alat peneduh/overstek merupakan cara untuk melindungi/mengurangi aliran panas 

yang masuk ke bangunan. Lantai diangkat dari tanah dan berbentuk panggung, hal 

ini dilakukan dengan tujuan agar terhindar dari banjir dan untuk mengatasi 

kelembaban yang tinggi.  

Menurut Egan (1995), pemakaian energi pada bangunan tradisional yang 

beriklim tropis lembab dapat efisien bila bangunan tradisional tersebut 

mempunyai:  

 Lingkungan disekitar bangunan yang masih hijau sehingga dapat berfungsi 

sebagai penyaring atau penahan aliran angin. 

 Disekitar bangunan ditumbuhi rumput dan tanaman hijau yang dapat berfungsi 

untuk mengurangi refleksi panas yang ditimbulkan oleh radiasi matahari 

secara langsung ke tanah. 

 Ventilasi yang cukup sehingga angin dapat masuk melalui ruang atap (ruang 

antara langit-langit dan atap). 

 Lantai yang ditinggikan dari tanah/berbentuk panggung karena 

memungkinkan udara dibawah lantai dapat bersirkulasi dengan baik sehingga 

tidak terjadi lembab. 

 Teritisan bangunan yang dapat melindungi sinar matahari sehingga panas 

matahari tidak langsung mengenai dinding bangunan. 

 Dinding yang ringan sehingga dapat mencegah munculnya panas dari radiasi 

matahari pada sore hari. 

 

1.1.2 Rumah Tradisional Niang 

Rumah tradisional Niang merupakan bangunan berbentuk panggung 

bertingkat lima dan masih dapat ditemui di beberapa lokasi di Kabupaten 

Manggarai, yaitu di Todo, Waerebo (masih sesuai dengan karakter fisik aslinya) 

dan di Ruteng Pu’u, Kumba, Cibal, Narang, Pagal (yang mengalami perubahan 
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bentuk). Dalam buku Arsitektur Proto Mongoloid Negroid Austroloid dikatakan 

bahwa bangunan tradisional Manggarai terletak di Kabupaten Manggarai dan 

merupakan salah satu dari sepuluh ragam arsitektur tradisional di Provinsi Nusa 

Tenggara Timur (Damayanti dan Suprijanto, 2009).  

Menurut tata adat Manggarai, rumah tradisional Niang terdiri dari tiga bagian 

utama yakni, bagian bawah (kolong), bagian tengah (ruang tinggal) dan bagian 

atas (atap). Bangunan tradisional Manggarai yang dikenal dengan sebutan Mbaru 

Niang, merupakan tipe bangunan bertingkat lima dengan ketinggian mencapai 11 

- 22 m. Bentuk dasar denah bangunan adalah lingkaran dengan diameter 11 - 20 m 

dan mampu menampung 6 sampai 8 kepala keluarga.  

Rumah Niang ini memiliki kekhasan tersendiri yaitu bentuknya yang unik dan 

berbeda dengan rumah-rumah tradisional lainnya yang ada di Indonesia, karena 

bentuk denahnya bundar dengan atap kerucut. Konstruksi atapnya yang menjuntai 

ke bawah berfungsi sebagai pelindung/pernaungan bangunan. Dinding pada 

bangunan hanya terdapat pada bagian depan pintu masuk. Tidak memiliki jendela, 

hanya memiliki sebuah pintu pada bagian depan. Desain bangunan yang tertutup 

dan sedikit bukaan, hal ini sesuai dengan prinsip perancangan arsitektur pada 

daerah dataran tinggi yaitu menghindari kondisi panas pada siang hari dan 

mereduksi pelepasan panas pada malam hari ketika suhu menjadi dingin. 

Keistimewaan dari desain rumah Niang tersebut, merupakan potensi yang perlu 

diteliti lebih lanjut. 

 Keberadaan rumah Niang, saat ini makin terpinggirkan dan mengalami 

perubahan bentuk karena masyarakat pada umumnya sudah tidak menggunakan 

rumah Niang sesuai dengan karakter fisik aslinya. Karakteristik fisik rumah Niang 

yang telah mengalami perubahan bentuk adalah denah berbentuk lingkaran 

dengan patahan struktur di tiap sudut (membentuk segi 12) dengan diameter 11 m 

x 11 m, seluruh bangunan diselubungi dinding dan di sekeliling dinding terdapat 

bukaan jendela. Perubahan karakteristik bentuk rumah Niang tersebut disebabkan 

oleh beberapa faktor-faktor yaitu kesulitan dalam pelaksanaannya, masyarakat 

sudah tidak lagi menguasai pengerjaan struktur seperti aslinya  dan sulitnya dalam 

mendapatkan material lokal.  
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Beberapa penelitian yang pernah dilakukan pada rumah Niang adalah 

penelitian tentang ekologi dan budaya (Alerton, 2008), konservasi rumah Niang 

(Damayanti, 2009; Antar, 2011), teknologi struktur dan konstruksi (Damayanti, 

2012), namun sampai saat ini belum pernah ada penelitian mengenai rumah Niang 

dalam aspek termal. Penelitian mengenai rumah-rumah tradisional di Indonesia 

khususnya tentang aspek termal didataran tinggi memang telah banyak dilakukan 

(Nugroho, 2012; Fitriaty, 2011; Samodra, 2009; Suskowiyono, 2004), namun 

penelitian-penelitian tersebut pada umumnya adalah rumah-rumah tradisional 

yang berbentuk persegi panjang, hal inilah yang membedakan penelitian ini 

dengan penelitian-penelitian sebelumnya karena desain dari rumah Niang 

denahnya berbentuk lingkaran dan atap berbentuk kerucut dengan ketinggian 6 m 

hingga 22 m dari permukaan lantai. Oleh karena itu, penelitian mengenai desain 

rumah Niang khususnya dalam aspek termal perlu dilakukan guna mengetahui 

prinsip-prinsip desainnya dalam merespon kondisi termal di dataran tinggi. 

Sehingga prinsip-prinsip dari desain rumah Niang ini dapat dipertahankan dan 

didayagunakan kembali pada kondisi iklim lokalnya.   

Secara umum 75% luas daratan kabupaten Manggarai memiliki ketinggian di 

atas 800 - 1500 meter diatas permukaan air laut dan suhu udara di wilayah ini 

terbilang cukup dingin dengan suhu udara berkisar 15°C sampai dengan 25°C. 

Pada musim kemarau terutama pada bulan Juli sampai Agustus adalah bulan 

terdingin, dimana suhu udara dapat mencapai 12°C pada pagi hari. Ada kebiasaan 

unik masyarakat dan penghuni rumah Niang, adalah kebiasaan berjemur di bawah 

terik sinar matahari pada pagi hari untuk mengusir udara dingin. Dan untuk 

menghangatkan tubuh ketika udara dingin, mereka banyak mengkomsumsi 

makanan yang hangat dan memakai pakaian lebih tebal dan tertutup. Pakaian yang 

sering dipakai sehari-hari adalah baju kaos, baju kemeja, celana pendek, celana 

panjang dan sarung. Apabila kondisi iklim lebih dingin, maka pakaian yang 

dikenakan berlapis-lapis dengan menambah jaket, sarung, penutup kepala dan 

leher.   

Penghuni rumah Niang sering melakukan aktifitas mereka dengan bekerja di 

kebun dari pagi sampai sore hari (pukul 08.00 hingga 16.00). Bertani adalah mata 
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pencaharian utama yang digeluti secara turun temurun. Komoditas utama yang  

dibudidayakan adalah kopi, cengkeh, pala, vanili, sayuran dan buah-buahan. 

Selain bertani aktifitas yang dilakukan pada siang hari adalah menerima tamu 

(kunjungan wisatawan), berternak, memasak dan menenun. Disaat malam hari, 

penghuni rumah Niang sering berkumpul dan melakukan aktifitas seperti, 

berdiskusi, menerima tamu, menonton televisi, dan menganyam tikar.   

Meskipun dalam kondisi lingkungan dan suhu udara yang cukup dingin, 

masyarakat dan penghuni rumah Niang masih dapat merasakan nyaman. 

Kenyamanan ini didasari oleh bentuk dari adaptasi penghuni rumah dalam 

merespon kondisi termal di dataran tinggi. 

 

 1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian diatas dapat ditentukan indikasi permasalahan sebagai 

berikut: 

 Kondisi lingkungan yang cukup dingin dengan suhu udara berkisar 15°C 

sampai dengan 25°C, tingkat kelembaban rata-rata relatif tinggi yaitu 85%, 

dan kondisi langit cenderung mendung serta bekabut. Dengan kondisi iklim 

tersebut, dapat berpotensi untuk menciptakan kondisi underheating pada 

malam hari sehingga mempengaruhi kondisi kenyamanan dalam bangunan. 

 Desain dari rumah Niang dengan karakteristik fisik yang Asli, yaitu tertutup 

dan tidak ada bukaan permanen, namun berbentuk single layer dan terdapat 

celah-celah (atap, dinding dan lantai) serta menggunakan material konstruksi 

ringan (lightweight). Secara teori, hal ini dapat menyebabkan panas di dalam 

bangunan mudah dilepaskan dan mengalir keluar, sehingga menurut 

Antarayama, dkk, (2006), Samodra (2009) dan Fitriaty (2011) bangunan 

dengan material konstruksi ringan tidak dianjurkan untuk di aplikasikan di 

daerah dataran tinggi. 

 Desain rumah Niang yang mengalami perubahan bentuk menggunakan 

material konstruksi ringan (lightweight) dan memiliki banyak bukaan/jendela. 

Jumlah bukaan/jendela terbanyak berada pada posisi arah Timur – Barat, hal 

ini tidak sejalan dengan teori yang disampaikan oleh Koeningsberger, dkk 
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(1975) bahwa didaerah dataran tinggi, memasukan angin dan udara dingin 

tidak terlalu diperlukan sehingga tidak terlalu membutuhkan bukaan/ventilasi.  

 Di lokasi penelitian, penghalang lingkungan (obstruction) seperti bangunan 

sangat kecil, jarak antar bangunan relatif jauh (kepadatan rendah) dan pola 

permukimannya menyebar, sehingga menurut Evans (1980) dan Samodra, 

(2009) hal ini dapat berpotensi untuk pergerakan udara dingin yang cukup 

tinggi. 

Dari indikasi permasalahan diatas, dapat dipaparkan beberapa pertanyaan dari 

penelitian yang diajukan adalah:   

1. Bagaimana pengaruh desain rumah Niang terhadap kondisi termal di dalam 

bangunan? 

2. Bagaimana respon penghuni rumah Niang terhadap kondisi termal di dataran 

tinggi? 

3. Bagaimana perilaku material dari elemen desain rumah Niang terhadap kinerja 

termal rumah Niang?   

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengevaluasi pengaruh desain rumah Niang dalam merespon kondisi termal 

di dataran tinggi.  

2. Menganalisa respon dari penghuni rumah Niang terhadap kondisi termal di 

dataran tinggi.   

3. Menganalisa perilaku material dari elemen desain yang berpengaruh terhadap 

kinerja termal rumah Niang.  

4. Memperoleh gambaran mengenai kinerja (performance) dari ketiga 

model/varian rumah Niang (karakter fisik asli dan karakter fisik mengalami 

perubahan bentuk), yang lebih mampu merespon kondisi termal di dataran 

tinggi. 
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 1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah : 

1. Aspek teoritis  

Penelitian ini diharapkan dapat memperkaya teori dan pengetahuan terhadap 

pengaruh desain bentuk, elemen bangunan dan penggunaan material bangunan 

terhadap kondisi termal di dataran tinggi sehingga menjadi masukan bagi 

penelitian-penelitian sejenis dan memberikan gambaran aplikasi teori yang 

dipakai. 

2. Aspek Praktis  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi kepada 

perancang/arsitek, pengembang bangunan dan masyarakat di Kabupaten 

Manggarai, agar dalam mendesain hunian perlu mempertimbangkan perletakan 

desain bangunan (orientasi bangunan terhadap matahari dan angin), pemanfaatan 

elemen-elemen arsitektur dan pemakaian material/bahan bangunan yang sesuai 

dengan karakter dan prinsip-prinsip aspek termal di dataran tinggi tropis lembab.   

 

1.5  Batasan Penelitian 

Untuk mendapatkan penelitian yang terarah dan mencapai sasaran yang 

diharapkan, maka dibuat batasan penelitian sebagai berikut : 

1. Kondisi termal bangunan yang dimaksud adalah kondisi temperatur udara, 

kelembaban udara dan kecepatan angin pada desain rumah Niang.  

2. Penelitian ini dibatasi pada desain bentuk (volume dan proporsi bangunan), 

elemen (luas permukaan dari lantai, atap dan dinding) dan material (thermal 

properties) dari desain rumah Niang.    

3. Penelitian ini hanya didasarkan pada kondisi dan iklim yang ada pada saat 

masa sekarang. 

4. Dalam penelitian ini simulasi dilakukan hanya pada bulan terdingin dan bulan 

terpanas. Tujuan simulasi pada bulan-bulan tersebut untuk memberikan 

gambaran bagaimana respon dari bangunan terhadap potensi iklim ekstim 

yang terjadi dalam satu tahun.  
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2.1 Arsitektur Tradisional 

Arsitektur tradisional merupakan karya dari pewarisan norma-norma adat 

istiadat dan pewarisan dari budaya yang secara turun-temurun dari generasi ke 

generasi. Arsitektur tradisional sangat melekat dengan tradisi, tatanan kehidupan 

masyarakat, serta pola perilaku pada kehidupan masyarakatnya sehari-hari. 

Arsitektur tradisional tumbuh dari rakyat dengan segala macam tradisi dan  

memanfaatkan berbagai  potensi-potensi lokal seperti material, teknologi dan 

pengetahuan yang ada.  

Rapoport (1969) membagi arsitektur tradisi rakyat dalam dua bagian yaitu: 

arsitektur primitif dan arsitektur vernakular, sedangkan arsitektur vernakular 

dibagi menjadi dua bagian lagi yaitu vernakular tradisional dan vernakular 

modern. 

 

 

  

 

 

 

Gambar 2.1. Pengelompokan Arsitektur Tradisi (Rapoport, 1969) 

 

Arsitektur tradisi besar merupakan karya-karya yang bersifat monumental, megah, 

dan dibuat untuk kepentingan bersama, pemerintah atau kelompok-kelompok 

tertentu untuk menunjukkan kekuasaannya. Arsitektur tradisi rakyat, merupakan 

tuntutan akan kebutuhan dan nilai-nilai yang ada didalam kehidupan manusia 

yang dilakukan secara sadar ke dalam bentuk fisik dari suatu budaya. 

Arsitektur tradisional ditemukan secara trial and error oleh rakyat itu sendiri. 

Bentuk-bentuk atau model dari arsitektur tradisional terjadi karena disebabkan 

Tradisi Besar 

Bangunan 

Tradisi Rakyat 
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oleh enam faktor yang dikenal sebagai modifying factor diantaranya adalah: faktor 

bahan, faktor teknologi, faktor iklim, metode konstruksi, penentuan lokasi dan 

faktor sosial-budaya (Rapoport, 1969). Papanek (1995) menerangkan bahwa karya 

arsitektur dibuat untuk pemenuhan akan kebutuhan dalam memenuhi hasrat 

manusia sebagai mahluk sosial. Kebutuhan dasar manusia di mana saja adalah 

sama, tetapi kebudayaan mencerminkan suatu kebutuhan dasar manusia ke dalam 

suatu bentuk arsitektur yang menjadi sangat berbeda satu sama lainnya.  

Arsitektur tradisional memiliki hubungan yang sangat erat dengan budaya dan 

kepercayaan masyarakat. Elemen-elemen arsitektur tradisional merupakan suatu 

perwujudan dari keseluruhan kehidupan masyarakat dalam hubungannya dengan 

kepercayaan, sosial budaya, hubungan kekeluargaan/kekrabatan, serta dalam 

kaitannya dengan kehidupan manusia sejak lahir sampai akhir hayat.  

Dalam pembentukan setting lingkungan, Paul (1995) berpendapat bahwa 

terdapat beberapa unsur yang dapat dijadikan pendekatan, antara lain: Climate: 

kutub dan semi kutub, berkaitan dengan benua, gurun, kelautan, laut Tengah, 

Tropis, sub tropis, Location and Site: perladangan, pantai, padang pasir, hutan, 

padang rumput, dataran rendah, kelautan, lereng, dataran tinggi, lembah, Natural 

Disaster: gempa bumi, banjir, longsor, salju, topan tropis, Population: dari tempat 

asli, dampak kepadatan, pertumbuhan, migrasi, urbanisasi, Settlement: 

mengelompok, bersatu, daerah tertutup, acak, grid, linear, titik, organik, daerah 

antara/pinggiran.  

 

2.2 Rumah Tradisional di Indonesia 

2.2.1 Pola Permukiman Tradisional 

Pola permukiman adalah cara manusia menempatkan diri di wilayah dia 

bermukim yang berkaitan dengan tempat tinggalnya. Pola permukiman juga 

merupakan refleksi dari lingkungan alam, tingkat teknologi dan keragaman dari 

komunitas yang bersangkutan (Sukawi, 2010). Dalam pemilihan lokasi dan 

penataan/pola letak permukiman, masyarakat tradisional mengikuti kepercayaan 

dan aturan-aturan yang ada.  Beberapa aturan sangat praktis dan beberapa juga 

sangat simbolik. Namun demikian pemilihan dan penataan/pola letak permukiman 

tersebut secara langsung ataupun tidak langsung sangat terkait dengan 
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pertimbangan dengan iklim. Tatanan lingkungan dan hunian pada umumnya 

mengikuti pertimbangan orientasi tertentu dengan pertimbangan kondisi geografi 

atau berorientasi pada satu arah tertentu (Santosa, 2001).  

Di Indonesia, pola permukiman dari kampung-kampung tradisional berupa 

pola memusat, mengikuti kontur tanah dan linear. Pola linier adalah pola 

permukiman yang sering dijumpai di daerah dataran tinggi. Bangunan pada 

kampung-kampung yang bersifat linear letaknya berbaris dan saling berhadapan 

satu sama lainnya, diantara barisan bangunan tersebut terdapat ruang bersama 

yang digunakan untuk berbagai macam kegiatan seperti untuk berkumpul, 

melakukan pemujaan atau ritual keagamaan (Fitri, 2006).  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Desa tradisional di Nias (kiri), rumah Toraja (tengah), rumah suku Batak 

(kanan) (Sumber diambil dari: http://rumahadat.blog.com) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Desa tradisional di Sumba (kiri), desa Wae Rebo di Flores (tengah), desa 

Bena di Flores (kanan) (Sumber : http://noenkcahyana.blogspot.com) 

 

Pola tatanan lingkungan yang tersebar dengan ruang publik di beberapa 

tempat (ruang bersama, ruang terbuka) dan jarak antara hunian yang cukup, dapat 

memberikan kesempatan angin untuk dapat terdistribusi ke masing-masing hunian 

(Santosa, 2001).  
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2.2.2 Tatanan Ruang Rumah Tradisional 

Konsep tatanan ruang dalam dari rumah tradisional pada umumnya sama 

dengan konsep dari tantanan ruang perkampungan. Bentukan tatanan ruang yang 

sederhana dilingkungan/pola permukiman maupun dihunian/tatanan ruang dalam 

keduanya merupakan satu kesatuan. Secara fisik tatanan ruang dalam sangat 

sederhana, pembatas ruang tidak sampai mencapai ketinggian dari atap, sehingga 

ruang dalam pada rumah tradisional terbentuk satu volume ruang yang kompak 

yang dapat menghasilkan sistim ventilasi dan pergantian udara yang mudah tanpa 

hambatan. Tatanan ruang dengan geometri yang kompak dan sederhana dalam 

bentuk single zone merupakan bentuk yang potensial untuk penghalauan panas 

(Santosa, 2001). 

Pembagian ruang dapat dikategorikan secara vertikal dan horizontal. Secara 

horizontal, terdapat bagian dari rumah yang dianggap paling sakral atau suci 

adalah bagian dalam atau belakang, sehingga menjadi tempat untuk pemujaan 

atau penyimpanan benda-benda keramat atau warisan dari leluhur, (Fitri, 2006). 

Secara vertikal, pembagian ruang terdiri dari bagian atas, tengah dan bawah. 

Bagian atas sebagai ruang sakral sehingga barang-barang yang dianggap keramat 

disimpan di ruang atas. Ruang tengah, adalah untuk kehidupan manusia dan ruang 

bawah adalah untuk binatang atau ternak (Fitri, 2006). Pembagian atas tiga bagian 

ini dipengaruhi oleh kondisi alam dan kosmologi dari masyarakatnya. Umumnya 

masyarakat tradisional memiliki kepercayaan terhadap pembagian dunia atau alam 

ke dalam tiga bagian yaitu dunia atas sebagai tempatnya para dewa, dunia tengah 

bagi kehidupan manusia, dan dunia bawah bagi roh-roh jahat, (Soeroto, 2007). 

 

2.2.3 Bentuk Rumah Tradisional 

Arsitektur tradisional di Indonesia pada umumnya berbentuk panggung yang 

dimanifestasikan dengan antropometrik dengan tubuh manusia yaitu atap sebagai 

kepala, badan sebagai bagian tengah dan bagian bawah sebagai kaki pada tubuh 

manusia (Sumalyo, 2001). Sebagian besar rumah tradisional di Indonesia kecuali 

rumah Jawa, Bali, Lombok dan Papua, menggunakan struktur rangka tiang kayu 

atau tipe rumah panggung sebagai upaya dari adaptasi dengan iklim dan geografi 

(Fitri, 2006).  
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Umumnya rumah tradisional di Indonesia terdiri dari persegi panjang dan 

bujur sangkar, contohnya seperti rumah Aceh, Batak, Nias Selatan, Mentawai, 

Jawa, Kalimantan, Sulawesi, Bali dan Sumba. Namun ada juga beberapa rumah 

tradisional yang menggunakan bentuk lingkaran dan elips seperti rumah di Nias 

Utara, Lombok, Nusa Tenggara Timur (Manggarai, Alor, Timor) dan Papua. 

Beberapa rumah tradisional di Indonesia adalah tipe rumah komunal, dimana 

terdapat beberapa keluarga yang memiliki kekerabatan dengan beberapa generasi 

yang berbeda, tinggal dalam satu rumah besar seperti rumah tradisional Batak 

Toba, Karo, Minangkabau, Mentawai, Kalimantan, Flores, Sumba, (Fitri, 2006).    

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Rumah Nias Utara (kiri), rumah Sasak, Lombok (tengah), rumah Niang, 

Manggarai (kanan)  
 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Rumah Honai, Papua (kiri), rumah adat Alor (tengah), rumah adat Timor 

(kanan)  

 

Rumah panggung adalah salah satu bentuk kearifan tradisional di Indonesia, 

yang merupakan hasil produk dari budaya masyarakat setempat. Bentuk rumah 

panggung ini merupakan adaptasi masyarakat terhadap lingkungan alam, seperti 

menghindari banjir dan binatang buas. Huyen (1983) menjelaskan bahwa bentuk 

rumah panggung dibangun karena berbagai aspek yaitu aspek dari luar, antara 

lain: pengaruh alam (banjir, lahan tidak rata, berbukit-bukit, kelembaban, 
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keamanan). Dan aspek dari dalam adalah adat istiadat, pola hidup maupun 

kepercayaan dan religi penghuninya. Menurut Sukawi (2009) dan Mangunwijaya 

(1995), konstruksi lantai panggung dibuat dengan pertimbangan sebagai berikut:  

 Untuk mendapatkan ventilasi yang baik dibawah bangunan. 

 Untuk mengurangi kelembaban yang tinggi pada permukaan tanah, sehingga 

lantai dinaikan. 

 Agar bangunan diatasnya aman terhadap banjir dan binatang buas. 

Diberbagai daerah di Indonesia, rumah panggung masih dipertahankan karena 

keselarasaanya dengan alam sekitar. Lantai rumah panggung di daerah daratan 

biasanya berjarak 1-2 meter dari tanah, sedangkan di daerah rawa atau lahan 

basah bisa berjarak hingga 4-10 meter dari permukaan air terendah saat surut, 

(Prasetyo. dkk, 2007). Banyak rumah panggung terutama di kawasan darat, ruang 

kolong rumah digunakan untuk melakukan aktivitas bagi penghuninya seperti 

menenun dan memelihara ternak.  

Selain bentuk panggung, bentuk atap pada rumah tradisional juga sangat 

dipengaruhi oleh  adaptasi dengan lingkungan, karena bentuk atap merupakan 

produk dari mitosis, latar belakang sosial dan budaya atau pendekatan semiotika 

(Hardiman, 2008). Bentuk atap yang bervolume besar menjulang dengan teritisan 

yang lebar, salah satu tujuannya adalah sebagai penyelesaian terhadap 

permasalahan kondisi iklim tropis panas lembab dengan curah hujan yang tinggi 

(Tjahjono, 1998) serta kemiringan atap yang cukup tinggi digunakan untuk 

mempercepat limpahan air hujan. Bentuk atap yang bervolume besar juga dapat 

digunakan sebagai penyimpan panas (thermal mass) sehingga dapat dilepaskan ke 

dalam ruangan pada malam harinya (Saud. dkk, 2012).  

 

2.2.4 Rumah Tradisional Niang  

Rumah Niang adalah rumah tradisional suku Manggarai. Suku Manggarai 

menyebar di tiga kabupaten ujung barat Pulau Flores, yaitu Manggarai Timur, 

Manggarai dan Manggarai Barat. Rumah Niang merupakan bangunan bertingkat 

lima dan masih dapat ditemui di beberapa lokasi di Kabupaten Manggarai. Rumah 

Niang dengan karakter fisik yang asli sudah sangat jarang ditemukan. Rumah 
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Niang dengan karakter fisik yang asli hanya ada di wilayah Satar Mese (desa 

Todo) dan Satar Mese Barat (desa Waerebo).    

Dulu awalnya di seluruh wilayah Manggarai, masyarakat kebanyakan masih 

hidup terisolasi dan pada umumnya masih tinggal di rumah-rumah tradisional 

yang berbentuk bundar dengan atap kerucut (rumah Niang), namun ketika 

Belanda datang di Manggarai (tiga kali ekspedisi Belanda ke Manggarai, yaitu 

tahun 1850, 1890, dan tahun 1905) dan mengambil alih penguasaan atas 

Manggarai, akhirnya dimulailah pembangunan dimana-mana dan mempersatukan 

kedaulan menjadi satu kerajaan (Moeliono, 2008).  

Pada tahun 1929, Alexander Baruk dari Todo dipilih dan dinobatkan sebagai 

pemimpin Manggarai dan Ruteng menjadi ibukota. Kemudian rumah-rumah 

Niang dirobohkan karena dianggap rumah tersebut tidak higienis. Atas kebijakan 

pemerintahan kolonial, penduduk dari desa di gunung didorong melakukan 

perpindahan ke dataran rendah dan dimulailah pembangunan rumah-rumah kecil 

berbentuk petak (Allerton, 2008). Dan keberadaan rumah bundar dengan atap 

kerucut yang ada di seluruh wilayah Manggarai, akhirnya punah dan hanya tersisa 

di desa Todo dan Wae Rebo. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Desa Cumbi tempo dulu (a), desa Wae Rebo (b), desa Todo (c) 

 

Karena memiliki nilai sejarah, rumah bundar dengan atap kerucut (Niang 

Gendang) di desa Todo tetap dilestarikan oleh raja pada masa itu. Berdasarkan 

cerita lisan rumah Niang di desa Todo diperkirakan dibangun pertengahan abad 

ke-18 dan bangunan itu kemudian roboh pada akhir tahun 1960-an. Dengan 

bantuan dari LSM Swiss dan Misionaris luar negeri, pada tahun 1990 sampai 

1993 rumah itu bisa dibangun kembali, dengan gaya dan cara yang hampir sama 

(a) (b) (c) 
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persis dengan rumah bersejarah yang lama (Erb, 2008). Selain di desa Todo, Wae 

Rebo merupakan salah satu desa yang rumah Niangnya masih dipertahankan. 

Bertahannya rumah Niang di desa Wae Rebo, tentu saja berkaitan dengan 

letaknya yang relatif terpencil dan masyarakatnya pada saat itu menolak untuk 

meninggalkan dataran tinggi.  

Untuk mempertahankan eksistensi dan keberlanjutan bangunan tradisional di 

Manggarai, pada tahun 1930-an masyarakat adat membangun rumah adat mereka 

(rumah Niang) berbentuk bundar dengan tetap mempertimbangan faktor higienis, 

sesuai arahan dari pemerintahan Kolonial. Sehingga mulai saat itu, rumah adat 

(rumah Niang) mengalami perubahan fungsi dan bentuk (berbeda dengan keadaan 

sebelumnya).  

Setelah masa kemerdekaan, masyarakat adat kembali melakukan upaya 

pelestarian bangunan tradisional. Namun upaya-upaya tersebut mendapatkan 

kendala-kendala yang dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain dari segi 

pendanaan, partisipasi masyarakat (masyarakat sudah tidak lagi menguasai 

pengerjaan struktur seperti aslinya) dan teknologi struktur dan konstruksi yang 

digunakan (kesulitan dalam pelaksanaannya dan sulitnya dalam mendapatkan 

material lokal).  

 

2.3 Lingkungan Termal 

2.3.1 Kondisi Termal Bangunan 

Kondisi termal pada bangunan dipengaruhi oleh kondisi iklim dan ditentukan 

oleh kinerja termal dari bangunan. Kondisi termal tersebut disebabkan oleh 

adanya perpindahan aliran panas antara bangunan dan lingkungannya. 

Perpindahan panas antara bangunan dan lingkungannya dipengaruhi oleh 

modifikasi dari material selubung bangunan yang akan menentukan temperatur 

dalam bangunan.  

Menurut Givoni (1998) pertukaran panas antara bangunan dan lingkungannya 

dapat berlangsung dan terjadi melalui proses perpindahan panas secara konduksi, 

konveksi dan radiasi. 

 Konduksi adalah proses perpindahan panas dari molekul yang panas ke 

molekul yang dingin melalui zat padat. Kecepatan perpindahan panas secara 
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konduksi tergantung pada nilai konduktifitas dari material serta ketebalan 

elemen selubung bangunan.  

 Konveksi adalah proses perpindahan panas oleh gas dan air (zat fluida) yang 

disebabkan oleh perbedaan temperatur dan pergerakan udara secara paksa. 

 Radiasi adalah proses perpindahan panas antara permukaan melalui 

gelombang elektomagnetik yang melalui udara. 

Dalam proses pertukaran panas yang terjadi akan melibatkan perolehan panas 

dan pelepasan panas yang berlangsung melalui selubung bangunan dengan cara 

yang berbeda-beda, tergantung pada thermopysical properties dan material dari 

selubung bangunan (Givoni, 1998). Penggunaan bahan atau material yang 

mempunyai tahan panas yang besar, dapat mengurangi panas karena laju aliran 

panas yang menembus bahan tersebut menjadi terhambat. 

Pada bidang bangunan yang terbayangi, panas yang masuk kedalam ruang 

hanya terjadi melalui proses konduksi saja karena adanya perbedaan suhu luar dan 

suhu di dalam. Akan tetapi pada bidang bangunan yang terkena sinar matahari 

(tidak terkena bayangan), maka panas yang masuk kedalam ruang dapat melalui 

proses radiasi akibat dari radiasi balik dari panasnya dinding yang terkena sinar 

matahari (Sukawi, 2010). Menurut Egan (1995) kehilangan (atau pengumpulan) 

panas dari bangunan dapat dikurangi dengan penggunaan bahan-bahan insulasi 

yang mempunyai sifat konduksi rendah dan pengunaan bahan-bahan yang dapat 

memantulkan cahaya di udara untuk mengurangi perpindahan panas melalui 

radiasi. 

Santamouris dan Asimakopoulos (1996) menjelaskan bahwa faktor-faktor 

yang mempengaruhi respon termal pada bangunan adalah: 

 Kapasitas penyimpanan panas suatu bahan dan insulasi termal dari selubung 

bangunan untuk daerah iklim tropis lembab diperlukan adanya pertimbangan 

pada thermal performance dan kemampuan dari bahan dan sistim struktur 

dalam melepas atau menyerap panas. 

 Kontrol radiasi panas matahari dapat di upayakan melalui orientasi bukaan, 

pemilihan warna, rasio bukaan terhadap dinding serta sistim pembayangan 

terhadap suatu bukaan. 
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Gambar 2.7  Sistim termal pada bangunan (Szokolay, 1980) 

                 

 Ventilasi berfungsi sebagai sarana pergantian udara sekaligus perpindahan 

beban panas pada bangunan. Di iklim tropis lembab, ventilasi alami akan 

sangat bergantung pada aliran dan pergerakan angin dan faktor pendorong 

angin. Posisi inlet (angin masuk) dan outlet (angin keluar) yang berbeda dapat 

menciptakan tekanan yang dapat mendorong aliran dan pergerakan angin. 

 

2.3.2 Keseimbangan Termal dalam Bangunan 

Keseimbangan termal tercapai apabila terjadi keseimbangan panas dalam 

ruangan. Keseimbangan termal pada bangunan terjadi apabilabila jumlah dari  

semua variabel beban panas adalah nol (∑    .  Dengan rumusan sebagai 

berikut: ∑                  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan :  

Qi = panas dari internal : beban panas yang dihasilkan oleh aktifitas  internal 

manusia, lampu, peralatan listrik dan lainnya. 

Qs = panas dari radiasi yaitu beban panas yang dihasilkan radiasi matahari 

yang masuk ke dalam bangunan melalui dinding, atap, lantai, langit – 

langit. 

Qc = panas secara konduksi yaitu beban panas lewat proses konduksi yang 

disebabkan karena perbedaan suhu antara ruang luar dan dalam. 
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Qv =  panas melalui ventilasi yaitu beban panas yang masuk lewat pergantian 

dan pergerakan udara saat perbedaan suhu berlangsung. 

Qe =  panas oleh evaporasi yaitu beban panas/ pelepasan panas akibat proses 

evaporasi. 

Jika ∑    berarti temperatur udara ruang bertambah panas (positif), maka 

diperlukan pendinginan. Apabila ∑     maka temperatur udara turun 

(negative) sehingga dibutuhkan pemanasan. Proses penyeimbangan panas di 

dalam bangunan yang dapat menghasilkan ataupun menghilangkan beban panas 

dalam ruangan sangat dipengaruhi oleh desain elemen bangunan yaitu dinding, 

atap, lantai, plafond dan ventilasi. Aktifitas manusia dalam ruangan dapat juga 

sebagai beban panas karena tubuh manusia melepaskan panas yang dihasilkan dari 

metabolisme tubuh. 

 

2.4 Kenyamanan Termal 

Kenyamanan berarti kondisi nyaman/perasaan nyaman, yang memiliki 

pengertian yaitu suatu kondisi pikiran yang mengekpresikan kepuasan terhadap 

lingkungannya atau dimana tubuh merasakan kedaan yang lebih baik daripada 

keadaan fisik lingkungannya (Fanger, 1970). Menurut Szokolay (1980) 

kenyamanan termal adalah kondisi yang mengekspresikan tingkat kepuasan 

seseorang terhadap lingkungan termalnya. Rasa kepuasan dari seseorang terhadap 

lingkungannya karena dipengaruhi oleh iklim (radiasi matahari, suhu udara, 

kelembaban udara, dan kecepatan angin) dan individu (pakaian, usia dan jenis 

kelamin).  

 

2.4.1 Respon Tubuh terhadap Kondisi Termal 

Tubuh manusia melepaskan panas secara terus menerus sesuai dengan kondisi 

lingkungan dan pakaian yang di pakainya, tetapi juga dapat menghasilkan panas 

sebanding dengan makanan dan tingkat kegiatan tubuhnya. Tubuh manusia akan 

kedinginan bila terlalu cepat kehilangan panas, dan merasa kepanasan bila tidak 

bisa melepas panas dalam waktu yang tepat. 

Apabila suhu udara di daerah sekitar tubuh manusia lebih tinggi dari suhu 

nyaman yang diperlukan, maka aliran darah pada permukaan tubuh akan 
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meningkat dan terjadi peningkatkan suhu kulit. Peningkatan suhu ini bertujuan 

untuk melepaskan panas secara radiasi dari dalam tubuh ke udara di sekitarnya. 

Proses pengeluaran keringat akan terjadi pada suhu udara yang lebih tinggi, 

sebagai tindak lanjut dari usaha pelepasan panas tubuh melalui proses penguapan 

(Karyono, 2001).  

Pada situasi dimana suhu udara lebih rendah dari yang diperlukan tubuh, 

peredaran darah ke permukaan tubuh akan dikurangi untuk mengurangi pelepasan 

panas ke udara disekitarnya. Pada situasi ini tangan atau kaki menjadi dingin dan 

pucat. Otot-otot akan berkontraksi dan tubuh akan menggigil pada suhu udara 

yang lebih rendah, ini merupakan usaha tubuh untuk dapat memperoleh tambahan 

panas melalui peningkatan proses metabolisme. Pada kondisi lebih ekstrim, baik 

terlalu panas ataupun terlalu dingin, manusia mungkin tidak lagi mampu bertahan 

untuk hidup (Szokolay, 1980).  

Tubuh manusia mempunyai kemampuan dalam mengatur keseimbangan suhu 

tubuh dengan berbagai cara. Suhu tubuh manusia memerlukan suhu tetap dan 

harus dipertahankan sekitar 37˚C, sedangkan untuk suhu kulit dapat bervariasi 

antara 31 dan 34ºC. Daerah suhu inilah yang kemudian disebut dengan suhu netral 

atau nyaman. Dalam kondisi yang nyaman ini terdapat daerah suhu dimana 

manusia tidak memerlukan usaha apapun, seperti halnya menggigil/ tidak 

merasakan dingin atau mengeluarkan keringat/ tidak merasakan panas (Karyono, 

2001). Suhu netral dapat terjadi bila seseorang telah terbiasa sebagai hasil dari 

proses aklimatisasi fisiologi dan kebiasaan yang berhubungan dengan kondisi 

lingkungan termalnya (Szokolay, 1980).   

Szokolay (1980) menjelaskan bahwa setiap individu dapat mengkontrol 

tingkat pertukaran panas antara permukaan tubuh dan lingkungannya dengan cara 

memilih pakaiannya. Untuk iklim dingin, jenis pakaian yang digunakan adalah 

pakaian katun, jas dan rompi dengan indikasi nilai 1.0 – 3.0 clo (1.0 clo = 0.15 

         Bekerja dan melakukan aktivitas juga mempengaruhi besar kecilnya 

panas yang timbul dari dalam tubuh. Semakin giat manusia bekerja dan 

melakukan aktivitas maka semakin besar suhu panas yang dilepaskan tubuh ke 

udara, sehingga dapat menghasilkan kenaikan suhu tubuh dan menghangatkan 
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tubuh. Panas yang dihasilkan ketika tubuh melakukan pekerjaan secara sadar 1.0 – 

3.0 met (1 met/metabolic rate = 58     ), (Frick & Suskiyatno, 2007).   

Pada umumnya manusia yang tinggal di daerah dingin biasanya mempunyai 

pola makan dan cara berpakaian yang berbeda dengan daerah lainnya. Untuk 

menghangatkan tubuhnya mereka banyak mengkomsumsi makanan yang hangat 

dan lebih tertutup dalam cara berpakaian serta memakai pakaian yang lebih tebal. 

Ada juga kebiasaan unik yaitu berjemur di bawah terik sinar matahari pada pagi 

hari untuk mengusir udara dingin. Api juga salah satu unsur wajib yang harus 

hadir di dalam rumah bagi masyarakat di daerah yang berhawa dingin. Perapian 

digunakan bukan hanya untuk keperluan memasak saja namun dapat digunakan 

sebagai pemanas ruangan serta untuk menghangatkan badan. 

 

2.4.2 Standar Kenyamanan Termal   

Standar ASHRAE 55-56, 1992 mengisyaratkan bahwa suatu kondisi 

lingkungan termal dinyatakan nyaman apabila tidak kurang dari 90% responden 

yang diukur menyatakan nyaman. Sementara Standar Internasional, ISO–7730 

juga mensyaratkan kondisi yang sama, yakni tidak lebih dari 10% responden yang 

diukur diperkenankan berada dalam kondisi tidak nyaman. Dalam menyatakan 

suatu kondisi termal lingkungan tertentu, ISO 7730-94, mengunakan index yang 

diperkenalkan oleh Fanger (1970) yakni PMV (Predicted Mean Vote, prediksi 

sensasi termis rata-rata) dan PPD (Predicted Percentage Dissatisfied, prediksi 

prosentase ketidaknyamanan). Standar Amerika, ANSI/ASHRAE 55-1992 juga 

menyatakaan hal yang tidak jauh berbeda dari Standar Internasional (ISO 7730-

94), yang hampir seluruhnya diilhami oleh pemikiran Fanger (1970) dengan teori 

keseimbangan panas (the heat balance model) atau model statis (static model). 

Batasan daerah nyaman (comfort zone) bisa berbeda antara satu orang dengan 

orang yang lainnya. Karena itu dalam mengevaluasi kenyamanan termal di 

perlukan jumlah mayoritas. Beberapa penelitian mengenai kenyamanan termal 

baik dari Lippsmeier (1994), Santosa (1993), maupun dari Karyono (2001), tidak 

disepakati suatu besaran kenyamanan yang sama. Kenyamanan termal tidak dapat 

diartikan sebagai suatu besaran tetap, tetapi merupakan ambang batas relatif yang 
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menunjukkan bahwa kondisi iklim tertentu, lingkungan, jenis kelamin, usia, 

aktifitas dan lain sebagainya. 

Dalam ilmu kenyamanan termal dikenal teori adaptasi (the adaptive model) 

yang dicetuskan oleh Humphreys (1976) dan Auliciems (1985). Humphreys dan 

Auliciems yakin bahwa kenyaman suhu akan dipengaruhi oleh adaptasi dari 

masing-masing individu terhadap suhu luar disekitarnya. Adaptasi memiliki peran 

penting terhadap kenyamanan manusia. Manusia yang biasa hidup di iklim panas 

cenderung akan memilih suhu nyaman lebih tinggi dibandingkan manusia yang 

biasa hidup pada suhu udara rendah. De Dear, Brager dan Cooper (1997) 

menyatakan ada tiga bentuk adaptasi yaitu penyesuaian perilaku (termasuk 

penyesuaian pakaian yang dikenakan), adaptasi fisiologis (aklimatisasi) dan reaksi 

psikologis (keinginan/harapan). 

Humphreys dan Auliciems juga menggunakan temperatur netral untuk 

menentukan rentang kondisi nyaman pada level sensorik, dimana variasi dari 

temperatur netral dihubungkan dengan variasi dari temperatur rata-rata. 

Temperatur netral adalah kondisi termal dimana seseorang tidak merasakan panas 

dan tidak juga dingin. Persamaan yang dikemukakan oleh Humphreys dan 

Auliciems yaitu Tn = 0,31 + 17,6 x Tav. Adapun rentang kenyamanan dapat 

diambil +/- 2.5 K diatas dan dibawah temperatur netral (Tn).  

 

2.5 Iklim di Indonesia 

2.5.1 Iklim Tropis Lembab 

Daerah tropis didefinisikan sebagai daerah yang terletak diantara garis 

isotherm 20° di sebelah bumi Utara dan Selatan. Menurut Lippsmeier (1994) 

iklim tropis di Indonesia termasuk zona warm-humid climate (panas lembab), 

zona ini mempunyai ciri-ciri sebagai berikut:  

 Kelembaban relatif (RH) yang sangat tinggi (kadang-kadang mencapai 90%),  

 Curah hujan yang cukup tinggi (curah hujan tahunan berkisar 2000-5000mm),  

 Rata-rata suhu tahunan umumnya berkisar 23ºC dan dapat naik sampai 38ºC 

pada musim panas.  

 Radiasi dan panas matahari tinggi yakni berkisar 1500-2500 kwh/m2/tahun. 
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Iklim tropis adalah iklim dimana panas merupakan masalah yang dominan 

pada hampir keseluruhan waktu dengan suhu rata-rata per tahunnya tidak kurang 

dari 20°C (Koenigsberger. dkk, 1975). Santosa (1997), iklim tropis lembab 

ditandai dengan adanya perbedaan suhu antara siang dan malam, kelembaban 

udara cukup tinggi pada malam hari serta cukup rendah pada siang hari. 

Kecepatan angin rata-rata pada siang hari dapat memadai untuk mencapai 

kenyamanan yaitu sekitar 1.0 m/detik pada waktu musim hujan dan pada waktu 

musim panas sekitar 2.0 m/detik. 

 

2.5.2 Iklim di Dataran Tinggi 

Karakteristik iklim pada permukaan bumi akan berbeda dari suatu tempat ke 

tempat lain, faktor yang berperan menentukan perbedaan iklim antar wilayah di 

muka bumi adalah posisi relatif terhadap garis edar matahari, keberadaan laut, dan 

pola angin (Lakitan, 2002). Faktor-faktor yang mempengaruhi iklim adalah 

topografi, ketinggian, jarak dari laut dan vegetasi (Evans, 1980). 

Variasi suhu di Indonesia tergantung pada ketinggian suatu tempat 

(altitude/elevasi), suhu udara akan semakin rendah seiring dengan semakin 

tingginya ketinggian suatu tempat dari permukaan laut. Suhu akan menurun 

sekitar 0.6ºC untuk setiap kenaikan elevasi setinggi 100 meter (Lakitan, 2002). 

Menurut Evans (1980) setiap kenaikan altitude 100 meter akan menyebabkan 

perubahan iklim dimana temperatur akan turun 1°C pada kondisi udara kering dan 

tidak jenuh. Dan menurut teori Houbolt, setiap kenaikan 100 meter dari 

permukaan laut pada daerah di bawah garis lintang 60º akan terjadi penurunan 

sebesar 0,57ºC, (Mangunwijaya,1995).  

Dalam hal ini dapat digambarkan bahwa bertambahnya ketinggian suatu 

tempat biasanya makin besar perubahan pada tekanan udara, suhu udara menurun, 

radiasi matahari meningkat, dan kelembaban udara berkurang. Pada umumnya 

daerah dataran tinggi memiliki iklim yang sedang dan malam bisa menjadi dingin 

pada saat musim dingin dan terjadi perbedaan temperatur antara siang hari dan 

malam hari akan menjadi besar (Frick & Suskiyatno, 2007). 
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Evans (1980) menjelaskan bahwa iklim dataran tinggi dapat ditemui di lokasi 

dekat garis ekuator pada ketinggian sekitar 1000 meter dari permukaan laut, yang 

mempunyai karakteristik iklim sebagai berikut: 

 Temperatur udara: ketinggian pada suatu lokasi dapat menyebabkan 

temperatur udara menurun ±4 degC jika dibandingkan dengan lokasi didataran 

rendah yang berada di sekitarnya. Terjadi perbedaan temperatur udara yang 

tinggi antara siang dan malam, sedangkan rentang perbedaan temperatur udara 

untuk tahunan rendah. Temperatur rata–rata akan semakin menurun seiring 

dengan bertambahnya ketinggian. 

 Kelembaban relatif cukup tinggi. 

 Intensitas radiasi matahari meningkat seiring dengan bertambahnya 

ketinggian.  

 

2.6 Desain Bangunan di Iklim Dataran Tinggi  

Tujuan dari perancangan bangunan pada iklim tropis lembab adalah 

mereduksi temperatur panas, memaksimalkan rata-rata ventilasi udara untuk 

meningkatkan efektifitas dari evaporasi, dan mengusahakan proteksi terhadap 

sinar matahari dan hujan.   

 Lokasi  

Lokasi adalah salah satu faktor yang menjadi suatu pertimbangan untuk 

mendirikan bangunan, khususnya dari sisi kelembaban. Dari sisi temperatur, 

Lippsmeier (1994), menyatakan bahwa bidang daratan menjadi lebih cepat panas 

dua kali daripada bidang air dengan luas yang sama. Bidang air akan kehilangan 

sebagian dari energi panasnya karena terjadi penguapan. 

 Kepadatan Bangunan 

Kepadatan bangunan adalah jarak antara bangunan disuatu area. Suatu area 

dengan kepadatan yang tinggi akan memiliki temperatur yang lebih tinggi 

daripada area yang kurang padat. Namun, tentunya kondisi tersebut juga harus 

diperhatikan dengan kondisi lainnya seperti kecepatan angin, jenis dari vegetasi, 

ketinggian lokasi dari permukaan air laut serta posisi terhadap garis 

lintasan/perputaran dari matahari. 
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 Tatanan Geometri   

Bentuk dan keteraturan dari tatanan lingkungan akan banyak berpengaruh 

pada arah dan kecepatan angin. Dengan semakin banyak belokan/patahan maka 

kecepatan tersebut dapat dipertimbangkan apakah angin akan diperlukan untuk 

berhembus lebih kuat ataukah sebaliknya harus dikurangi kecepatannya (Juhana, 

2001). 

Menurut Evans (1980) dan Koeningsberger (1975), di iklim dataran tinggi 

angin tidak menjadi sangat signifikan, tetapi hanya dibutuhkan sesekali/sesaat 

saja. Hal ini disebabkan oleh radiasi matahari yang tinggi maka orientasi 

bangunan menjadi hal yang sangat penting. Bentuk bangunan seharusnya bisa 

melindungi dari radiasi matahari dan angin. 

a. Bentuk dan denah:  

 Bentuk bangunan yang tepat adalah bentuk yang mampu menghindari 

panas siang hari dan berpengaruh pada jalannya angin untuk mendapatkan 

pergantian udara yang diperlukan. Pada dasarnya, bentuk denah empat 

persegi panjang dengan orientasi Timur-Barat, dengan posisi panjang 

seharusnya menghadap Utara-Selatan. Dan bukaan-bukaan ditempatkan 

pada dinding bagian Utara-Selatan karena bidang tersebut menerima 

radiasi matahari lebih sedikit (Evans, 1980). 

 Bangunan yang berbentuk compact atau double layer dapat membantu 

memperlambat panas bangunan terhadap kondisi termal. Bentuk bangunan 

dapat mereduksi perolehan panas pada siang hari dan melepaskan panas 

pada malam hari (Evans, 1980). 

 Lantai bangunan diangat dari tanah (bentuk panggung) untuk mengatasi 

kelembaban yang tinggi. Dibuat tinggi diatas permukaan tanah dengan 

tujuan agar material bangunan pada bagian bawah tidak mengalami 

pelapukan (Mangunwijaya, 1988). 

b. Ventilasi : 

 Ukuran dari bukaan tergantung pada pertimbangan kemampuan menerima 

sinar matahari dengan pertimbangan temperatur. Pada sisi yang menerima 
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langsung sinar matahari, paling sedikit adanya bukaan. Untuk ventilasi dan 

penerangan alami, cukup 20% dari luasan lantai (Koeningsberger, 1973). 

 Temperatur udara jarang melebihi ambang batas dari zona nyaman, maka 

physiological cooling dari pergerakan udara tidak terlalu dibutuhkan 

sehingga ventilasi silang tidak terlalu diutamakan selama masalah radiasi 

matahari dapat diatasi. Apabila diberikan ventilasi silang maka dapat 

memberikan suasana tidak nyaman, yang disebabkan oleh udara dingin 

(Koeningsberger. dkk, 1975). 

 Memasukkan angin dan udara dingin tidak terlalu diperlukan, sehingga 

bukaan tidak mempertimbangkan arah angin melainkan 

mempertimbangkan perolehan panas dari sinar matahari dimana jendela 

dan bukaan harus terlindung dari sinar matahari (Koeningsberger. dkk, 

1975). 

 Penggunaan overstek dan elemen–elemen pematah sinar matahari harus 

dapat memperhitungkan dengan arus ventilasi sehingga dalam menentukan 

alat pelindung matahari harus tepat dengan sistim ventilasi yang akan 

digunakan (Juhana, 2001). 

c. Atap dan dinding : 

 Material ringan seperti pada bangunan tradisonal akan rentan panas pada 

siang hari namun akan lebih dingin pada malam sampai pagi hari 

(Samodra, 2009).  

 Bahan alami dari atap bangunan seperti, bambu, genteng kayu (sirap), 

jerami, dapat menyerap radiasi matahari secara perlahan, (Hardiman, 

2008). 

 Pemilihan material atap yang memiliki time lag yang panjang dengan 

kapasitas termal yang tinggi, agar peningkatan panas yang terjadi pada 

siang hari dapat dimanfaatkan untuk mendapatkan kenyamanan pada saat 

malam hari (Evans, 1980). 

 Prinsip dari material bangunan adalah yang bisa menyimpan dan menahan 

panas pada siang hari dan dapat melepaskannya pada malam hari sehingga 
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properties material yang dipertimbangkan adalah konduktivitas panas, 

resistansi panas dan koefisien dari transfer panas (Sukowiyono, 2004). 

 Konstruksi dinding yang solid akan memberikan performa time lag yang 

panjang. Posisi Timur-Barat di usahakan menggunakan dinding yang 

masiv sedangkan pada arah Utara-Selatan menggunakan dinding dari 

bahan yang ringan. Untuk radiasi matahari dibutuhkan saat ketika cuaca 

dingin terutama pada saat di pagi hari (Evans, 1980).  

d. Tata lingkungan : 

 Temperatur udara cenderung lebih dingin di daerah dataran tinggi, 

dibandingkan dengan di daerah dataran rendah. Tata lingkungan dapat 

dimanfaatkan sebagai pelindung terhadap angin, saat temperatur udara 

dingin (Evans, 1980).  

 Jarak antara bangunan yang rapat dan bentuk tapak yang menyatu sangat 

menguntungkan pada daerah dataran tinggi, hal ini dapat menghambat dan 

mengurangi pergerakan udara yang dingin dan dapat menahan panas pada 

saat malam hari (Samodra, 2009). 

 

2.7  Dasar Teori 

Panas atau kalor adalah salah satu bentuk dari energi. Jika suatu benda 

melepaskan panas/kalor pada benda lain maka panas yang diterima benda lain 

sama dengan panas yang dilepas benda itu. Media yang digunakan dalam 

perpindahan panas bisa berupa zat padat, zat cair maupun udara (gas). Teori yang 

disampaikan oleh Szokolay (1980), ada 3 cara terjadinya perpindahan panas yaitu: 

radiasi, konveksi dan konduksi. Radiasi adalah perpindahan panas tanpa zat 

perantara. Konveksi adalah perpindahan panas karena terjadinya perpindahan zat 

dan konduksi adalah perpindahan panas melalui benda padat.  

Panas dari lingkungan dapat mencapai permukaan tubuh oleh salah satu atau 

semua dari tiga cara perpindahan panas tersebut dan kulit merasakan efek, dari 

gabungan perpindahan panas tersebut. Szokolay (1980) menjelaskan bahwa, 

permukaan tubuh dipengaruhi oleh sejumlah  kenyamanan atau ketidaknyamanan 

dimana tergantung pada: suhu udara, kelembaban udara, pergerakan udara dan 
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radiasi. Faktor-faktor yang mempengaruhi termal dalam tubuh manusia 

dipengaruhi oleh: aklimatisasi, usia dan jenis kelamin, bentuk tubuh, kondisi 

kesehatan, kegiatan, makanan dan minuman.  

Menurut Szokolay (1980), suatu iklim dengan kondisi lokasi atau musim 

mempengaruhi baik tingkat metabolisme dan sirkulasi individu, sehingga 

mempengaruhi preferensinya. Metabolisme orang tua lebih lambat, akibatnya 

mereka biasanya lebih suka suhu yang sedikit lebih tinggi. Perempuan memiliki 

tingkat metabolisme lebih rendah dibandingkan laki-laki, preferensi mereka, rata-

rata, untuk suhu 1 ºC lebih tinggi daripada yang disukai oleh laki-laki. 

Kondisi termal pada bangunan disebabkan oleh adanya perpindahan aliran 

panas antara bangunan dan lingkungannya. Perpindahan panas antara bangunan 

dan lingkungannya dipengaruhi oleh modifikasi dari material selubung bangunan 

yang akan menentukan temperatur dalam bangunan. Bangunan dapat 

memodifikasi kondisi lingkungan termal menjadi kondisi yang nyaman ataupun 

tidak nyaman melalui penempatan orientasi bangunan, desain/bentuk bangunan 

dan pemilihan material bangunan. Hal ini sejalan dengan teori dari Evans (1980), 

yaitu untuk daerah dataran tinggi, bentuk bangunan harusnya compact atau double 

layer, sebab bangunan yang berbentuk compact atau double layer dapat 

membantu memperlambat panas bangunan terhadap kondisi termal.   

Selain bentuk bangunan, rasio dari luas permukaan dan volume bangunan 

(surface to volume rasio) serta pemilihan material juga mempengaruhi kondisi 

termal bangunan. Dalam teori Evans (1980), dijelaskan bahwa semakin besar nilai 

rasio dari luas permukaan dan volume bangunan (surface to volume rasio), maka 

semakin besar pula energi panas yang dibutuhkan untuk menciptakan kondisi 

nyaman dalam bangunan. Luas permukaan berhubungan dengan perolehan dan 

pelepasan panas pada bangunan dan volume bangunan berkaitan dengan kapasitas 

termal bangunan. Evans (1980) juga menjelaskan bahwa, prinsip dari material 

bangunan adalah yang bisa menyimpan dan menahan panas pada siang hari dan 

dapat melepaskannya pada malam hari. Material yang disarankan adalah yang 

memiliki time lag yang panjang dengan kapasitas termal yang tinggi, agar 

peningkatan panas yang terjadi pada siang hari dapat dimanfaatkan untuk 

kenyamanan pada malam hari.  
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BAB 3  

METODE PENELITIAN 
  

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi desain rumah Niang dalam 

menciptakan kenyamanan termal bagi penghuninya. Secara garis besar yang akan 

diamati dalam penelitian ini adalah kondisi lingkungan termal pada rumah Niang 

dan respon termal dari penghuni pada situasi nyata dengan melihat fenomena pada 

kondisi lingkungan luar/ iklim dan kemudian digeneralisasikan (simulasi) secara 

objektif untuk menghasilkan hasil yang stabil (Groat and Wang, 2002).  

Penelitian ini menggunakan pendekatan Postpositivism. Pendekatan 

Postpositivism mementingkan kualitas penelitian dengan Validitas Eksternal dan 

Validitas Internal yaitu kesamaan antara data dari penelitian dengan fenomena 

yang ditampilkan dan dapat digeneralisasikan yang bersifat objektif dengan 

instrument yang menghasilkan hasil yang stabil (Groat and Wang, 2002).  

Strategi yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode simulasi. Salah 

satu tujuan dari penelitian dengan metode simulasi adalah untuk menangkap 

kompleksitas perilaku dunia nyata dimana melibatkan replikasi yang terkontrol 

secara dinamis dalam suatu setting (Groat and Wang, 2002). Dengan 

menggunakan metode simulasi, peneliti dapat melakukan treatment/modifikasi 

pada kondisi dunia nyata. Metode simulasi mampu melakukan prediksi mengenai 

deskripsi kondisi pada kurun waktu yang berbeda dengan studi dilapangan. 

  

3.1 Metoda Penelitian 

Metoda yang dilakukan dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Studi lapangan, yaitu melakukan monitoring obyek penelitian dengan 

menggunakan alat ukur untuk mendapatkan data dari keadaan sebenarnya. 

Tujuan melakukan studi lapangan adalah untuk mengatahui kondisi termal 

rumah Niang yang sesungguhnya dan respon penghuninya terhadap kondisi 

termal di dataran tinggi. 
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2. Simulasi, dilakukan untuk membantu memprediksi kondisi termal rumah 

Niang pada bulan terpanas dan bulan terdingin serta mengatahui perilaku 

material dari elemen-elemen desain rumah Niang terhadap kinerja termal 

rumah Niang dalam merespon kondisi termal di dataran tinggi.  

Beberapa penelitian pada rumah tradisional, terutama untuk meneliti tentang 

desain bangunan tradisional dan pengaruhnya terhadap kenyamanan termal 

menggunakan metode studi lapangan maupun metode simulasi. Beberapa dari 

peneliti terdahulu seperti Ryua et al  (2008), Singh et al (2009), Rijal et al (2010), 

Suwantara, dkk (2011), Nugroho (2012) menggunakan metode studi lapangan.    

Singh et al (2009), melakukan studi lapangan mengenai kondisi termal rumah  

tinggal vernacular di India Utara dan Timur. Studi lapangan yang dilakukan 

meliputi survei terperinci dari 150 rumah tinggal dan termal sensasi dari 300 

penghuni berdasarkan skala sensasi termal standar ASHRAE 55/2004. Variabel 

yang digunakan adalah variabel bebas dan terikat. Variabel bebas meliputi, 

bukaan, dinding dan bahan bangunan. Dan untuk variabel terikat adalah, 

temperatur dan kelembaban udara. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

kisaran suhu yang nyaman dalam bangunan vernakular untuk musim yang 

berbeda dalam satu tahun. 

Rijal et al (2010), melakukan survei lingkungan termal dan sensasi termal di 

dalam ruangan dan ruang semi terbuka di rumah tradisional, selama musim panas 

dan musim dingin dalam lima distrik di Nepal yaitu: Banke, Bhaktapur, Dhading, 

Kaski dan Solukhumbu. Survei dilakukan selama 40 hari, dengan mengumpulkan 

total dari 7116 sensasi termal dari 103 subyek. Atap, dinding dan bahan 

merupakan variabel bebas sedangkan temperatur, kelembaban dan kecepatan 

angin sebagai variabel terikat. Temuan dalam penelitian ini, menunjukkan bahwa 

orang-orang di daerah yang diteliti beradaptasi dengan baik dengan lingkungan 

alamnya. 

Beberapa peneliti lain yang menggunakan simulasi dengan bantuan software 

pada penelitian desain bangunan tradisional antara lain, seperti Nicola et al 

(2012), dan Francesca  et al (2013). Penelitian oleh Nicola et al (2012), dilakukan 

pada dua jenis bangunan yang merupakan contoh dari arsitektur vernakular di 

Italia Selatan. Pengukuran dilakukan pada sifat termal, kinerja energi dan 
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kenyamanan hygrothermal dalam ruangan. Variabel penelitiannya adalah orientasi 

dan bentuk bangunan, bukaan, atap, dan material dinding (variabel bebas) dan 

variabel terikat yang digunakan adalah temperatur, kelembaban dan kecepatan 

angin. Penelitian ini menggunakan simulasi dengan bantuan software computer 

DesignBuilder/ EnergyPlus. Software digunakan untuk menvalidasi kode numerik 

yang disediakan oleh DesignBuilder/ EnergyPlus yang digunakan untuk 

menyelidiki kebutuhan energi dalam bangunan.  

Francesca  et al (2013), dalam penelitiannya menggunakan software 

EnergyPlus dan CFD Fluent untuk menganalisis parametrik dinamis dan analisis 

termo fisik. Tujuan dari penelitiannya adalah untuk menverifikasi kinerja dari 3 

buah selubung bangunan dengan menggunakan konstruksi dinding tradisional di 

daerah beriklim sedang (musim panas dan dingin). 

Untuk ringkasan dari beberapa penelitian sebelumnya yang sejenis dengan 

penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.1 

 

3.2 Tahapan Penelitian 

Dalam melakukan penelitian ini, tahap-tahap yang harus dilakukan yaitu: 

pertama, melakukan studi lapangan dan kedua, melakukan simulasi dengan 

menggunakan software. Studi lapangan dilakukan untuk memonitor objek 

penelitian, menggunakan alat-alat ukur untuk mengetahui kondisi termal pada 

objek yang diteliti. 

Tahap berikutnya adalah melakukan simulasi dengan software AIOLOS dan 

ARCHIPAK untuk mengetahui pengaruh desain dan elemen material yang 

berpengaruh terhadap kondisi termal dari objek rumah Niang. Untuk mengetahui 

tahap-tahap yang dilakukan dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.1 
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Tabel 3.1 Ringkasan dari beberapa penelitian tentang kinerja termal yang berkaitan dengan rumah tradisional  

  No  Tahapan Penelitian Jurnal 1: 
Youngryel Ryua, et al  

(2008) 

Jurnal 2: 
Kumar Singh, et al 

(2009) 

Jurnal 3: 
H.B. Rijal, et al 

(2010) 

Jurnal 4: 
S.Priyaa, et al 

(2011) 

Jurnal 5: 
Nicola, et al 

(2012) 

Jurnal 6: 
Francesca, et al 

(2013) 
“The influence of wind 
flows on thermal comfort 
in the Daechung of a 
traditional Korean 
house” 

“Thermal performance 
study and evaluation of 
comfort temperaturs in 
vernacular buildings of 
North-East India” 

Seasonal and regional 
differences in neutral 
temperaturs in Nepalese 
traditional vernacular 
houses 

Solar passive 
techniques in the 
vernacular buildings of 
coastal regions in 
Nagapattinam, 
TamilNadu-India  

Energy and 
microclimatic 
performance of 
Mediterranean 
vernacular buildings: 
The Sassi district of 
Matera and the Trulli 
district of Alberobello 

Experimental 
comparison 
between 3 different 
traditional wall 
constructions and 
dynamic 
simulations to 
identify optimal 
thermal insulation 
strategies 

1 Tujuan & Sasaran 
Penelitian 

Menganalisis efek 
turbulensi pada 
kenyamanan termal 
rumah Tradisional 

Mengevaluasi kinerja 
termal dari bangunan 
vernakular 

Mengevaluasi 
kenyamanan termal 
rumah Tradisional 

 Mengidentifikasi 
elemen arsitektur 
sebagai respon 
terhadap iklim pada 
bangunan vernacular 

 Menilai kenyamanan 
termal 

Menganalisis 
kenyamanan dalam 
ruangan dan kinerja  
energi Bangunan 
vernakular. 
 

Menverifikasi 
kinerja dari 3 
selubung & 
konstruksi dinding 
bangunan 
tradisional  

Objek Penelitian Rumah Tradisional 
Yunjeung, Nonsan City, 
Chungnam Provinsi di 
Republik Korea. 

Rumah vernakular India 
Utara-Timur 

Rumah tradisional di 
Nepal: Banke, 
Bhaktapur, Dhading, 
Kaski dan Solukhumbu. 

Rumah vernakular di 
wilayah pesisir 
Nagapatinam, India  

Bangunan vernakular 
di Italia selatan, yaitu 
Sassi Matera dan 
Trulli Alberobello 

Bangunan 
tradisional (1940-
1980an) di Italia 
 

2 Pendekatan /Metode  Survey lapangan  Survey lapangan Eksperimental Eksperimental Eksperimental 
3 Variabel a)  Variabel bebas: 

 bukaan 
b)  Variabel terikat: 
 Suhu udara 
 Kecepatan dan arah 

angin 

a)  Variabel bebas: 
 Bukaan, dinding, 

bahan 
b) Variabel terikat: 
 Suhu udara (To-Ti) 
 Kelembaban relatif 
 Tingkat iluminasi 

a) Variabel bebas: 
 Bahan atap, 

atap,dinding 
b) Variabel terikat: 
 Suhu udara 
 Kelembaban 
 kecepatan angin 

a) Variabel bebas: 
 Orientasi bangunan 
 Bukaan,dinding, atap  
b) Variabel terikat: 
 Suhu udara (To - Ti)  
 Kelembaban relatif  
 Kecepatan angin. 

a) Variabel bebas: 
 orientasi,bentuk, 
 bukaan,atap, 
 material dinding 
b) Variabel terikat: 
 suhu udara, RH 
 kecepatan udara 

Atap, Lantai, 
Pemanas ruangan, 
Ventilasi alami, 
Material/Dinding 
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No   Tahapan Penelitian Jurnal 1: 
Youngryel Ryua, et al  

(2008) 

Jurnal 2: 
Kumar Singh, et al 

(2009) 

Jurnal 3: 
H.B. Rijal, et al 

(2010) 

Jurnal 4: 
S.Priyaa, et al 

(2011) 

Jurnal 5: 
Nicola, et al 

(2012) 

Jurnal 6: 
Francesca, et al 

(2013) 
4 Populasi & Sampel 1 bh rumah vernakular  150 bh rumah 

vernakular 
5 bh objek dengan 103 
subjek. 

1 bh rumah vernakular. 2 bh bangunan 
vernakular. 

3 bh bangunan 
vernakular. 

5 Data  Komponen angin       
(u-,v-, dan w-axis) -
anemometer sonik. 

 Aliran angin ambien – 
AWS (Sistem Cuaca 
Otomatis) 

 Kecepatan/arah angin -  
HOBO 

 Suhu udara-HOBO 
Temp. 

 Data sekunder      
(Pusat Meteorologi, 
Guwahati, India) 

 Suhu : data logger 
(HOBO RH / Temp) 

 Kelembaban (RH) 
 Intensitas cahaya 

(lumen/ft2) 

 Suhu udara (TR-72) 
 Kelembaban (TR-72) 
 Radiasi matahari      

(H-205) 
 Kecepatan angin      

(A-702) 
 Arah angin (A-802) 
 SuHU Globe          

(150 mm ø) 
 Kecepatan udara   

(AM-03) 

 Metrologi Station 
Mini 

 Bangunan/struktural: 
(sensor dan saluran 
data sistem) 

 Suhu atap/ dinding 
 Data logger 

 Pemantauan 
parameter 
lingkungan indoor 
dan outdoor 

 Pengukuran sifat 
material (ISO 9869) 

 Suhu permukaan 
internal dan 
eksternal dari 
dinding(Thermore
sistances) 

 Kepadatan fluks 
panas di sisi 
internal dinding 
(Flux meters 
panas) 

 Kinerja selubung: 
(dataloggers) 

 Tes khusus pada 
dinding:(thermogr
aphic Survei) 

6 Pengumpulan Data Pengukuran lapangan Studi lapangan: 
 Pengukuran 
 Kuesioner (standar 

ASHRAE & ISO 7730) 

 Pengukuran 
 Kuesioner/ 

Wawancara. 

Pengukuran lapangan 
  

 Pengukuran 
lapangan 

 Pengujian bahan 
 Simulasi : 

DesignBuilder/ 
EnergyPlus 

 Pengukuran 
lapangan 

 Simulasi : 
EnergyPlus & 
CFD Fluent 

 
 

7 Analisis Data  Analisis karakteristik 
turbulensi: waktu, 
durasi, dan kecepatan 
angin. 

 Analisis kinerja termal 
bangunan. 

 Analisis kenyamanan 
penghuni. 

 Analisis sensasi 
termal. 

 Analisis termal 
lingkungan (iklim). 

 Analisa kondisi 
termal bangunan (To-
Ti, RH, Angin). 

 Analisis parameter 
termo fisik. 

  Analisis parameter 
lingkungan. 

 Analisis 
parametric 

 Analisis termo-
fisik 
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3.3 Lokasi Penelitian  

Letak geografis Kabupaten Manggarai terletak diantara 8.30° LS dan 120.30° 

BT dengan batas wilayah sebagai berikut: Utara berbatasan dengan Laut Flores, 

Timur berbatasan dengan Kab.Manggarai Timur, Barat berbatasan dengan 

Kab.Manggarai Barat dan arah Selatan berbatasan dengan Laut Sawu. Lokasi 

penelitian dilakukan di tiga lokasi yang ada di wilayah Kabupaten Manggarai, 

yaitu di Kampung Ruteng Pu’u, Kampung Kumba dan Desa Todo.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Peta Lokasi Penelitian 
(Sumber diambil dari:http://loketpeta.pu.go.id)  

2 

3 

1 

1. Ruteng Pu’u 
2. Kampung Kumba 
3. Desa Todo 
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3.4 Objek Penelitian  

Obyek pada penelitian ini adalah rumah tinggal suku Manggarai. Rumah 

tinggal suku Manggarai dikenal dengan nama Mbaru Niang (rumah kerucut). 

Rumah Niang dengan karakter fisik yang asli sudah sangat jarang ditemukan. 

Mbaru Niang dengan karakter fisik yang asli hanya ada di wilayah Satar Mese 

(Todo) dan Satar Mese Barat (Wae Rebo). Berdasarkan temuan di lapangan, 

rumah Niang memiliki beberapa varian yang tersebar di Kabupaten Manggarai 

yaitu di wilayah Langke Rembong (Ruteng Pu’u, Kumba), Cibal (Pagal, Kuwu).   

Varian dari rumah Niang tersebut memiliki bentuk, konstruksi, material yang 

hampir sama dengan rumah Niang dengan karakter fisik yang asli. Adanya varian 

lain/perubahan dari rumah Niang, disebabkan oleh beberapa faktor-faktor yaitu 

kemudahan dalam pelaksanaannya, masyarakat setempat sudah tidak lagi 

menguasai pengerjaan struktur seperti aslinya (Damayanti dan Suprijanto, 2009) 

serta sulitnya dalam mendapatkan material lokal. Konstruksi rumah Niang beserta 

variannya dapat dilihat pada gambar 3.3 hingga gambar 3.5. 

Objek penelitian ditentukan berdasarkan temuan di lapangan yaitu: 

a. Rumah Niang yang asli adalah: 

 Bentuk dasar denah bangunan adalah lingkaran. Setengah lingkaran bagian 

depan digunakan untuk tamu dan setengah lingkaran bagian belakang 

digunakan untuk tinggal penghuni. 

 Terdiri dari tiga bagian utama yakni, bagian bawah (kolong), bagian 

tengah (ruang tinggal) dan bagian atas (atap).  

 Bagian rumah terdiri atas 5 tingkat (tempat tinggal, penyimpanan makanan 

sehari-hari, penyimpanan makanan cadangan, penyimpanan benih dan 

sesajen untuk para leluhur). 

 Dinding pada bangunan hanya terdapat pada bagian depan pintu masuk. 

Dinding tidak sebagai pelindung bangunan, karena konstruksi atap yang 

menjuntai ke bawah sekaligus sebagai pernaungan bangunan. 

 Bahan bangunan yang digunakan: Kolom: kayu lokal. Balok: kayu kenti 

(bersifat lentur, tidak getas). Penutup atap: ijuk/ alang-alang. 
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 Upper struktur: struktur rangka. Lower struktur: tanpa pondasi (kolom 

tertanam di dalam tanah). 

b. Varian dari rumah Niang adalah: 

 Denah berbentuk lingkaran dengan patahan struktur di tiap sudut 

sambungan antar balok (membentuk segi 8 / 12).  

 Seluruh bangunan diselubungi dinding. Di sekeliling dinding terdapat 

bukaan jendela.  

 Bahan bangunan yang digunakan: kayu lokal, dinding dari papan dan 

penutup atap dari ijuk/ seng. 

 Struktur: rangka batang, konstruksi kolom dan balok. Upper struktur: 

struktur rangka. Lower struktur: tanpa pondasi, kolom diletakkan di atas 

batu/ coran semen.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 3.3 Rumah Niang di desa Todo (a), desa Waerebo (b) 
(sumber: dokumentasi pribadi, 2014) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.4 Rumah Niang di Ruteng Pu’u (a), desa Narang (b) 

(sumber: dokumentasi pribadi, 2014) 

(a) (b) 

(a) (b) 
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 Gambar 3.5 Niang di kampung Kumba (a), desa Kuwu (b), kampung Purang (c) 

(sumber: dokumentasi pribadi, 2014)  
 

3.5 Variabel Penelitian 

3.5.1 Jenis Variabel 

Variabel dalam penelitian ini ditentukan berdasarkan kajian pustaka yang telah 

dilakukan dan referensi dari beberapa penelitian sejenis yang telah dilakukan oleh 

peneliti sebelumnya. Untuk mengetahui pengaruh desain rumah Niang terhadap 

kondisi termal di dataran tinggi, maka variabel-variabel yang akan diteliti dalam 

penelitian ini terdiri dari:   

a. Variabel bebas (independent variable), adalah variabel yang dapat diubah-ubah 

sesuai kondisi yang sering terjadi pada objek penelitian. Variabel bebas 

meliputi: bentuk, elemen dan material bangunan. 

b. Variabel terikat (dependent variable), adalah variabel yang sifatnya tetap atau 

variabel yang terjadi karena pengaruh dari variabel bebas. Variabel terikat 

meliputi: kondisi termal dan sensasi termal dari penghuni bangunan. 

  

3.5.2 Definisi Operasional Variabel 

Definisi operasional variabel dilakukan guna menjelaskan variabel-variabel 

yang digunakan sebagai tolak ukur dalam penelitian ini, adalah sebagai berikut:  

a. Variabel bebas: 

 Bentuk merupakan wujud /gambaran dari bangunan, diindikasikan dengan 

rasio dari luas permukaan bangunan terhadap volume bangunan dan 

proporsi denah (rasio antara lebar dan panjang denah). 

(a) (b) (c) 
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 Atap dan dinding, merupakan penutup bangunan, diindikasikan dengan 

dimensi (lebar, tinggi, tebal) dan luas permukaan. 

 Pintu dan jendela, merupakan bukaan pada bangunan yang berfungsi 

sebagai tempat keluar masuk udara dan cahaya ke dalam ruangan, 

diindikasikan dengan dimensi (lebar, tinggi, tebal), jumlah dan luas 

permukaan.  

 Lantai, merupakan bagian dasar suatu ruangan atau bangunan yang 

berfungsi sebagai penutup bangunan, diindikasikan dengan dimensi 

(panjang, lebar, tebal), ketinggian dan luas permukaan.  

 Material, merupakan bahan yg akan dipakai untuk menutup bangunan 

(thermal properties).  

b. Variabel terikat:  

 Kondisi termal dari objek penelitian yaitu, kondisi temperatur udara, 

kelembaban udara dan kecepatan angin yang ada didalam dan diluar 

bangunan.  

 Sensasi termal penghuni adalah kondisi dari perasaan penghuni yang 

berkaitan dengan termal. 

 
Tabel 3.2 Variabel Penelitian 

 
Variabel Sub Variabel/Indikator/Petunjuk Parameter/Ukuran 

A. Variabel Bebas :   
 
Volume dan Proporsi Bangunan 

 
 
Luas, Panjang dan Lebar  • Bentuk Bangunan  

 
• Elemen Bangunan  

Dimensi, Jarak dan Jumlah dari 
Elemen Bangunan (Atap, Dinding, 
Lantai, Pintu dan Jendela)  

Luas, Panjang, Lebar, 
Tinggi dan Tebal  

 
• Material Bangunan  

 
Thermal Properties  

U-value, Time Lag, 
Absorbsi, Resistance dan 
Conductance  

B. Variabel Terikat :   
 
Kondisi Termal Ruang Luar 
Kondisi Termal Ruang Dalam  

 
Temperatur Udara  
Kelembaban Udara  
Arah Dan Kecepatan 
Angin  
Radiasi Matahari  

 
• Kondisi Termal  

• Sensasi Termal  Kenyamanan Termal  Zona Nyaman  
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3.6 Pengumpulan Data 

3.6.1 Jenis Data 

Data-data yang digunakan dalam penelitian ini diambil berdasarkan variabel-

variabel yang telah ditetapkan. Data yang digunakan dalam penelitian ini secara 

umum diklasifikasikan menjadi dua jenis yaitu:  

a. Data Primer 

Data primer berupa data yang didapatkan dari hasil studi lapangan yaitu: 

observasi, pengukuran, fotografi dan wawancara. Dalam penelitian ini data primer 

meliputi:  

 Data lokasi dan orientasi bangunan. 

 Data bangunan: denah, tampak, potongan, dan detail material. 

 Data temperatur, kelembaban arah dan kecepatan angin di dalam bangunan. 

 Data temperatur, kelembaban, arah dan kecepatan angin serta radiasi matahari 

pada ruang luar.  

 Data Okupansi: aktifitas, pakaian, jenis kelamin dan jumlah penghuni. 

 

b. Data Sekunder 

Data sekunder dalam penelitian ini berupa data-data iklim dari daerah 

penelitian. Pada penelitian ini data sekunder yang diperlukan adalah: data iklim. 

Data iklim berupa: temperatur, kelembaban, arah dan kecepatan angin, serta 

radiasi matahari dari daerah penelitian selama 5 tahun terakhir (2009-2013) yang 

didapatkan dari BMKG (Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika). 

 

3.6.2 Teknik Pengumpulan Data 

a. Pengukuran  

Pengukuran dilakukan untuk mendapatkan data-data kuantitatif berupa 

orientasi bangunan dengan menggunakan alat ukur Kompas/GPS (Global 

Positioning System), dimensi bangunan dan elemen-elemen bangunan dengan 

menggunakan alat ukur seperti pita ukur serta data-data iklim pada objek 

penelitian dengan mengunakan alat Thermohygrometer, Anemometer dan Solar 
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Power Meter yang digunakan untuk mengukur temperatur udara, kelembaban 

udara, kecepatan angin dan intensitas cahaya.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengukuran temperatur udara, kelembaban udara, kecepatan angin dan 

intensitas cahaya pada objek penelitian dilakukan pada dua titik ukur yaitu ruang 

luar dan ruang dalam. Pengukuran pada titik ruang luar dilakukan pada ruang 

yang masih terlindung dari sinar matahari secara langsung namun masih 

berhubungan dengan ruang dalam. Untuk pengukuran pada ruang dalam 

dilakukan pada ruang berkumpul keluarga. 

 

b. Perekaman/ Dokumentasi  

Perekaman dan dokumentasi dilakukan dengan cara pemotretan, pencatatan 

dan sketsa/ gambar pada objek penelitian. Pemotretan dilakukan pada lingkungan 

sekitar bangunan, bentuk bangunan, elemen bangunan dan material bangunan 

seperti kondisi tapak, tampak, dinding, jendela, atap, tiang kolom, lantai dan 

kondisi ruang-ruang dalam pada objek penelitian. Pemotretan juga dilakukan pada 

penghuni rumah untuk melihat aktifitas dan jenis pakain yang digunakan.  

Pencatatan dilakukan untuk mendapatkan data-data seperti dimensi ruang/ 

bangunan dan elemen bangunan seperti denah, tampak, bukaan, dan lain-lain 

dengan menggunakan alat tulis. Sketsa/ gambar dilakukan untuk merekam denah 

bangunan, layout ruang-ruang, tampak, potongan dan detail-detail yang ada pada 

objek penelitian dengan menggunakan alat tulis dan gambar. 

 

TEKNIK 
PENGUKURAN 

VARIABEL  
BEBAS 

BENTUK 
BANGUNAN 

GPS / KOMPAS 
PITA UKUR 

ELEMEN 
BANGUNAN PITA UKUR 

VARIABEL 
TERIKAT 

KONDISI 
TERMAL  

THERMO 
HYGROMETER 

ANEMOMETER 

SOLAR POWER 
METER 

Gambar 3.6 Skema Teknik Pengukuran 
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c. Wawancara 

Wawancara dilakukan untuk mengetahui jumlah penghuni, aktifitas dan 

respon penghuni terhadap kondisi lingkungan termal pada objek penelitian dengan 

menggunakan alat tulis dan lembar wawancara. 

 

 

 

 
 

Tabel 3.3 Rancangan Penelitian Lapangan  
Variabel Katagori 

Data 
Data Teknik 

Pengumpulan 
Data 

Instrumen/Alat 

  
 
 
 

Variabel Bebas 

Bentuk 
Bangunan 

 Luas dan 
 Orientasi 

Bangunan 

 
 

 
 Pengukuran 
 Pencatatan 
 Sketsa 
 Dokumentasi 

 
 
 
 GPS / Kompas 
 Pita Ukur 
 Kamera Digital 
  Alat Tulis dan 

Gambar 

 
Elemen 
Bangunan 

 Dimensi 
 Posisi 
 Jarak  
 Jumlah  

Material 
Bangunan  

 Jenis Material 
 Warna 

 
 
 
 

Variabel Terikat 

 
Sensasi 
Termal 
Penghuni  

 Jumlah 
Penghuni 

 Aktifitas 
 Jenis Kelamin 
 Pakaian 

 
 Pencatatan 
 Wawancara 
 Dokumentasi 

 Alat Tulis 
 Kamera Digital 
 Lembar 

Kuisioner  
 

 
 
Kondisi 
Termal  

 Temperatur 
 Kelembaban 
 Kecepatan 

Angin 
 Radiasi 

Matahari 

 
 

 Pengukuran 
  

 Hobo Data 
Logger 

 Anemometer 
 Solar Power 

Meter 

PEREKAMAN/ 
DOKUMENTASI  

VARIABEL  
BEBAS 

BENTUK 
BANGUNAN 

ELEMEN 
BANGUNAN 

ALAT 
TULIS/GAMBAR

, KAMERA 
DIGITAL  

MATERIAL 
BANGUNAN 

VARIABEL 
TERIKAT 

SENSASI 
TERMAL  

KAMERA 
DIGITAL 

WAWANCARA VARIABEL 
TERIKAT 

SENSASI 
TERMAL  

ALAT TULIS 

LEMBAR 
KUISIONER  

Gambar 3.7 Skema Teknik Perekaman/Dokumentasi 

Gambar 3.8 Skema Teknik Wawancara 
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Keterangan instrumen/alat penelitian lapangan: 

 Thermohygrometer: alat untuk mengukur temperatur udara dan kelembaban 

udara. 

 Anemometer: alat untuk mengukur kecepatan angin. 

 Solar Power Meter: alat untuk mengukur intensitas matahari 

 GPS/Kompas: alat untuk menentukan letak astronomis dan orientasi bangunan. 

 Kamera Digital: alat untuk merekam gambar/visual di lapangan. 

 Pita Ukur: alat untuk mengukur dimensi dari elemen-elemen bangunan. 

 Alat Tulis dan Gambar: untuk mencatat dan menggambarkan/sketsa data-data 

di lapangan. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9 Alat/ Instrumen Penelitian  
(sumber: dokumentasi pribadi, 20014) 

 

3.7 Studi Lapangan 

Studi lapangan dilakukan untuk mendapatkan data dari keadaan sebenarnya 

berdasarkan variabel-variabel yang telah ditentukan dan dilakukan pada bulan 

tertentu saja dalam setahun. Hasil dari studi penelitian dapat digunakan untuk 

melakukan validasi model simulasi guna mendekatkan hasil simulasi dengan 

fenomena dunia nyata. Pada studi lapangan langkah-langkah yang dilakukan 

adalah: pengukuran kondisi lokasi penelitian, pengamatan, pencatatan dan 

wawancara.  
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a. Pengukuran Kondisi Termal  

Pengukuran yang dilakukan meliputi pengukuran kondisi lingkungan luar dan 

lingkungan dalam bangunan. Pengukuran kondisi di luar bangunan meliputi 

pengukuran temperatur udara, kelembaban udara yang direkam dengan 

menggunakan alat ukur Data Logger/Thermohygrometer dengan interval 5 menit. 

Pengukuran kecepatan angin digunakan Anemometer yang dilakukan setiap jam 

mulai dari pkl.06.00 sampai pkl.18.00, arah angin dilihat dengan menggunakan 

pergerakan asap. Pengukuran radiasi matahari menggunakan alat ukur Solar 

Power Meter yang dilakukan setiap jam mulai dari pkl.06.00 sampai pkl.18.00. 

Pengukuran kondisi termal didalam bangunan meliputi pengukuran temperatur 

udara, kelembaban udara yang direkam dengan menggunakan alat ukur Data 

Logger/Thermohygrometer dengan interval 5 menit. Pengukuran kecepatan angin 

digunakan Anemometer yang dilakukan setiap jam mulai dari pkl.06.00 sampai 

pkl.18.00, yang dilakukan bersamaan dengan pengukuran kecepatan angin diluar 

bangunan. 

Alat ukur Data Logger/Thermohygrometer untuk mengukur temperatur dan 

kelembaban diletakan pada ketinggian 0.80 meter karena aktifitas yang dilakukan 

di dalam rumah adalah duduk melantai. Posisi alat diletakan pada titik tengah 

ruang utama (ruang keluarga), karena ruang keluarga adalah ruang dimana 

penghuni sering berkumpul dan melakukan aktivitas. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Gambar 3.10 Pemasangan alat ukur Data Logger diluar dan didalam bangunan 
(sumber: dokumentasi pribadi, 2014). 
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b. Wawancara Kenyamanan Termal  

Untuk mengatahui rentang kenyamanan penghuni Rumah Niang, dilakukan 

wawancara mengenai sensasi termal penghuni rumah. Wawancara dilakukan pada 

tiga periode waktu yaitu: pagi, siang dan sore. Tiga periode waktu diambil 

berdasarkan pola/waktu okupansi penghuni rumah yaitu, dimulai pada pukul 

12:00 hingga pukul 13:00 dan pukul 17:00 hingga pukul 07:00 (17 jam). 

Pertanyaan sensasi termal terdiri dari tiga bagian yaitu, pertama adalah 

kenyamanan yang ditinjau dari faktor waktu, kedua kenyamanan yang ditinjau 

dari faktor pakaian dan ketiga kenyamanan yang ditinjau dari faktor kebiasaan 

(lihat lampiran 1). Responden yang diambil adalah penghuni yang berusia diatas 

15 tahun. Jumlah responden yang di wawancara adalah 20 orang penghuni rumah 

yang di ambil di 3 lokasi yaitu Ruteng Pu’u: 8 orang, Todo: 7 orang dan Kumba: 

5 orang.  

Skala kesan termal yang diambil berdasarkan indeks yang diperkenalkan oleh 

Fanger (1970) yakni PMV (Predicted Mean Vote). PMV merupakan sebuah 

indeks yang memperkirakan nilai rata-rata vote kelompok besar manusia pada 7 

poin skala sensasi termal, yaitu dingin, sejuk, agak sejuk, netral/nyaman, agak 

hangat, hangat, dan panas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.11 Wawancara mengenai sensasi termal penghuni rumah 
 

3.8 Kompilasi Data 

Studi lapangan yang dilakukan menghasilkan data primer yaitu data 

pengukuran, pengamatan dan pencatatan. data-data tersebut dikumpulkan, disusun 

dan dikelompokan. dari hasil pengukuran diperoleh data kuantitatif berupa 
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temperatur, kelembaban, radiasi, kecepatan dan arah angin pada obyek studi yang 

dikomparasikan dengan standar kenyamanan termal penghuni, kemudian 

dibandingkan dengan teori standar kenyamanan. 

Data kualitatif dari hasil perekaman dan wawancara seperti respon sensasi 

termal, aktifitas, jenis seks, dan jenis pakaian yang dipakai. Pada tahap ini juga 

dilakukan verifikasi sebelum penggunaan program simulasi untuk tahap analisis 

data, yang diawali dengan verifikasi kesesuaian temperatur udara yang terjadi 

dengan hasil pengukuran lapangan dengan hasil simulasi. 

Proses verifikasi dilakukan dengan membandingkan: 

 Temperatur udara luar (To) hasil pengukuran lapangan dengan temperatur 

udara dari data stasiun klimatologi.  

 Temperatur udara dalam ruang (Ti) hasil pengukuran lapangan dengan 

temperatur udara dalam ruang (Ti) hasil simulasi berdasarkan data dari stasiun 

klimatologi. 

 

3.9 Simulasi 

Dalam penelitian ini metoda simulasi dilakukan pada bulan terdingin dan 

terpanas. Tujuan simulasi pada bulan-bulan tesebut untuk memberikan gambaran 

bagaimana respon bangunan terhadap potensi iklim ekstim yang terjadi dalam satu 

tahun. 

3.9.1 Pemilihan Software Simulasi 

Software simulasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah Software 

AIOLOS versi 1.0 dan Software ARCHIPAK versi 5.0. Alasan pemilihan 

terhadap software tersebut karena relatif mudah dan sudah banyak digunakan pada 

penelitian-penelitian sejenis yang meneliti tentang kenyamanan termal.   

a. Simulasi AIOLOS 

AIOLOS merupakan program komputer yang dapat menghitung parameter 

ventilasi dengan memasukkan data iklim setempat ke dalam program dan 

mengalisis temperatur udara, arah dan kecepatan angin di sekitar bangunan. 

Pemilik dari Software AIOLOS adalah Group Building Environmental Physics, 

kalaborasi dengan University of Athens-Greece, University of Seville-Spain, 

University of Porto-Portugal, BBRI, LASH-ENTPE France, University of La 
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Rochelle-France, Conphoebus Italy, ALTENER Unit Europen Energy 

Commission.  

Penelitian sebelumnya yang pernah dilakukan dengan menggunakan Software 

AIOLOS yaitu: 

 Experimental and Numerical Analysis of a Hybrid Ventilation Room (2002), 

oleh F. Cron, M. el Mankibi, C. Inard dan P. Michel (University of La 

Rochelle, Prancis). 

 Sistim Pendinginan Pasip (Passive Cooling) pada Bangunan di Daerah Tropis 

untuk Upaya Pembangunan yang Berkelanjutan (2006), oleh I G.N. 

Antaryama, V.T. Noerwasito, R.N. Srilestari, B.H. Santoso, dan FX. Teddy 

Badai Samodra, (Institut Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya). 

 Evaluasi Penghawaan Alami Bangunan Pendidikan Berfungsi Kelas Gedung 

Giri Reka UPN Veteran Surabaya Jawa Timur (2008), oleh Heru Subiyantoro, 

Asri Dinapradipta (UPN Veteran, Institut Teknologi Sepuluh Nopember, 

Surabaya).    

 

b. Simulasi ARCHIPAK 

ARCHIPAK merupakan program komputer yang dapat menganalisis dan 

menghitung parameter dari kinerja termal bangunan dengan memasukkan data 

iklim setempat dan data bangunan ke dalam program, menganalisis kondisi iklim 

kedalam grafis, menganalisis temperatur outdoor dan indoor, serta 

mengoptimalkan kondisi termal bangunan.  

Pemilik dari Software ARCHIPAK adalah S.V Szokolay, Architect & Energy 

and Environmental Consultant, University of Queensland, Australia. Beberapa 

penelitian yang pernah menggunakan Software ARCHIPAK adalah sebagai 

berikut: 

 Simulation of The Thermal Performance of Low Cost Houses in Venezuela to 

Improve Thermal Comfort (2005) oleh G. Siem, (Universidad Central de 

Venezuela, Caracas, Venezuela). 

 Spatial Formation and Cosmological Orientation as A Correlation Factor for 

Thermal Comfort in Javanese House oleh B. Alarnsyah, (School of Housing 

Building and Planning Universiti Sains Malaysia, Penang, Malaysia). 
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 Aspek Termal Rumah Tradisional Tambi (2011), oleh Puteri Fitriaty, (Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya). 

 

c. Kelebihan dan Keterbatasan Software 

Selain memiliki kelebihan-kelebihannya, software AIOLOS dan ARCHIPAK 

memiliki beberapa kekurangan yang disebabkan oleh keterbatasan maupun 

kekhususan dalam perhitungan software simulasi tersebut. Adapun kelebihan dan 

kekuragan dari jenis software simulasi yang digunakan dalam penelitian ini dapat 

dilihat pada tabel 3.4 dibawah ini. 

 

Tabel 3.4 Kelebihan dan Kekurangan Software Simulasi 
Simulasi Software Kemampuan Keterbatasan 

Ventilasi AIOLOS  Dapat merespon kondisi iklim 
kedalam analisis grafis dan 
range nilai pada tabel yang 
dapat di running secara cepat. 

 Menghitung global air flow 

rates in each simulated zones 
dan airflow through each of 

the openings in the structure. 

 Merupakan model parameter 
untuk menghitung pressure 

coefficient exterior surface. 
 Merupakan model simulasi 

dalam menentukan strategi 
ventilasi thermal behavior of 

the building. 

 Hanya mampu menganalisis 
bentuk bangunan yang relatif 
sederhana (empat persegi) 
penyederhanaan yang ada 
dapat menguragi keakurasian. 

 Jumlah zoning maksimal 
masih terbatas (10 zoning) 
dan kesulitan dalam 
memprediksi bangunan 
dengan ruang kompleks. 

 Jumlah exterior/interior 

opening dibatasi 10 buah 
(diperlukan penyederhanaan 
sehingga mengurangi 
akurasi), 

Termal ARCHIPAK  Dapat merespon kondisi 
iklim kedalam analisis grafis 
berupa psychometric chart 
dan mohoney table sebagai 
rekomendasi desain. 

 Menghitung temperatur 
outdoor dan indoor pada 
lokasi observasi baik secara 
steady state maupun harmon 
(cyclic/periodic). 

 Menganalisis temperatur 
dalam K-hours table dalam 
range bulan dan periode 
tertentu. 

 Mengoptimalkan kondisi 
termal dengan 
mendeskripsikannya dalam 
elemental breakdown. 

 Input kode hanya terbatas 
sampai 100 material tiap 
elemen (hal ini dapat 
mengurangi akurasi pada 
bangunan kompleks). 

 Output pad K-hours dan 
driving fore hanya berupa 
tabulasi angka (visualisasi 
gambar atau grafik lebih 
baik) 

Sumber: Samodra, 2005 
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d. Data-data untuk Simulasi 

Data-data yang disiapkan dalam melakukan simulasi adalah sebagai berikut: 

 Data Iklim: temperatur (max & min), kelembaban relatif (pagi & sore), radiasi 

matahari, Sunshine Duration (max & min), curah hujan, arah dan kecepatan 

angin (per jam).  

 Data Bangunan: selubung bangunan, partisi, thermophysical properties dari 

elemen bangunan, volume bangunan. 

 Data Air Change/ventilasi: konstan dan variabel dibantu dengan menggunakan 

AIOLOS. 

 

3.9.2 Langkah-langkah Pelaksanaan Simulasi 

 Tahap pertama, dilakukan simulasi menggunakan software AIOLOS untuk 

mengetahui/ memperdiksi tingkat ACH di dalam ruang dari model bangunan, 

pada hari-hari di bulan terpanas dan terdingin dalam satu tahun. Hasil dari 

simulasi AIOLOS selanjutnya digunakan sebagai data input yang dibutuhkan 

dalam simulasi ARCHIPAK.  

 Simulasi AIOLOS dilakukan dengan menggunakan data kondisi iklim 

(temperatur, arah dan kecepatan angin, radiasi matahari) yang mewakili satu 

hari di bulan terpanas dan terdingin. Dalam Simulasi AIOLOS ditentukan 

bahwa jendela bangunan di buka mulai pukul 07.00 hingga pukul 17.00 dan 

pintu mulai di buka pada pukul 06.00 hingga pukul 18.00. 

 Tahap kedua, dilakukan simulasi ARCHIPAK untuk menghasilkan 

perhitungan termal bangunan. Dari hasil simulasi bangunan, nantinya di 

analisis dan dibandingkan sehingga diketahui pengaruh dari masing-masing 

variabel penelitian.  

 Data yang dibutuhkan dalam simulasi ARCHIPAK adalah data iklim yang 

terdiri dari temperatur udara maksimum dan minimum, kelembaban udara 

pagi dan siang hari, irradiasi matahari dan curah hujan. Untuk Running 

simulasi dilakukan pada bulan November yaitu puncak bulan terpanas dan 

bulan Agustus sebagai puncak bulan terdingin. Dalam simulasi ARCHIPAK, 

jendela dan pintu didefinisikan sebagai lubang ventilasi, sehingga jendela dan 

pintu dinyatakan oleh nilai ACH yang dihasilkan dari simulasi AIOLOS.  
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1
1
0
0 

 Model dari tipe bangunan dibuat berdasarkan studi lapangan. Model 

digunakan untuk memprediksi kondisi termal pada bulan panas dan bulan 

dingin sesuai dengan pola okupansi masyarakat. 

 Simulasi AIOLOS dan ARCHIPAK dilakukan pada tiap-tiap model bangunan 

berdasarkan studi lapangan yang telah ditentukan dengan kondisi iklim yang 

sama. 

 

3.9.3 Model Rumah Niang 

Mengacu pada tipologi dan varian dari Rumah Niang yang ada di lapangan, 

maka diusulkan beberapa tipe model Rumah Niang yang akan disimulasikan 

seperti pada tabel 3.5 dibawah ini:  

Tabel 3.5 Model Rumah Niang 
  

 
 
 
 
 
 
 

   

 No Keterangan Model 1  Model 2   Model 3  
 

 
1 

 
 

Denah 

 Orientasi arah Selatan 
 Lingkaran (membentuk 

segi 12), diameter 11 m x 
11 m 

 Orientasi arah Utara 
 Berbentuk lingkaran, 

dengan diameter 20 m x 
20 m 

 Orientasi arah Selatan 
 Lingkaran (membentuk 

segi 12), diameter 11 m 
x 11 m 

 
 
2 

 
Atap 

 Luas:78 m2, Tinggi:6 m 
 Bahan dari ijuk dan 

warna hitam, tebal 5 cm 

 Luas:468m2,Tinggi:22m 
 Bahan dari ijuk dan 

warna hitam, tebal 5 cm. 

 Luas:30 m2, Tinggi:2.5m 
 Bahan dari Seng 

 
3 

 
Dinding 

 Dari papan, warna 
cokelat tua. 

 Luas:60m2Tinggi:2,65m 

 Luas:20m2,Tinggi:2,5m 
 Bahan dari papan. 

 Dari papan, warna 
cokelat tua. 

 Luas:60m2Tinggi:2,65m 
  
 

4 

 
 

Lantai 

 Dari papan, warna 
cokelat tua 

 Luas:121 m2, lebar 
22,5cm, tebal 2cm 

 Dari papan, warna 
cokelat tua 

 Luas:400 m2,  lebar 
25cm, tebal 2cm 

 Dari papan, warna 
cokelat tua 

 Luas:121m2,  lebar 
22,5cm, tebal 2cm 

 
 
5 

 
 

Pintu 

 Pintu dari papan kayu. 
 Ukuran pintu depan dan 

belakang: tinggi 1,80 m x 
lebar 0,90 m 

 Pintu dari papan kayu. 
 Ukuran: tinggi 1,60 m, 

lebar 1,06 m, tebal 0,6 
cm 

 

 Pintu dari papan kayu. 
 Ukuran pintu depan dan 

belakang: tinggi 1,80 m 
x lebar 0,90 m 

 
6 

 
Jendela 

 Ukuran jendela: tinggi 
1,20 m x lebar 0,65 m 

 Tidak memiliki jendela  Ukuran jendela: tinggi 
1,20 m x lebar 0,65 m 

  
7 

 
Tiang 
kolom 

 Tinggi 120 cm x lebar 30 
cm x tebal 30 cm, bahan 
dari kayu 

  Tinggi 2 m x lebar 20 
cm x tebal 20 cm, bahan 
dari kayu 

 Tinggi 30 cm x lebar 30 
cm x tebal 30 cm 
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3.10 Metode Analisis Data 

Analisis data dilakukan untuk mengurai dan menilai permasalahan yang ingin 

diteliti sesuai dengan tujuan dari penelitian. Beberapa hal yang akan dianalisis dan 

dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

a. Analisis Iklim 

Aspek iklim yang akan dianalis meliputi elemen iklim yaitu: temperatur, 

kelembaban relatif, radiasi matahari, arah dan kecepatan angin. Analisis iklim 

dilakukan untuk mengetahui potensi dan permasalahan iklim pada lokasi 

penelitian. Analisis iklim dapat dilakukan dengan menggunakan software simulasi 

yaitu ARCHIPAK. Untuk membantu melakukan analisis iklim digunakan menu 

Psycrometric Chart untuk mengatahui zona nyaman pada bulan terpanas dan 

bulan terdingin dari lokasi penelitian.  

 

b. Analisis Kondisi Termal  

Analisis kondisi termal dilakukan untuk menganalisa kondisi temperatur di 

dalam (Ti) dan kondisi temperatur diluar (To) bangunan, yang berhubungan 

dengan kenyamanan termal. Evaluasi ketidaknyamanan dapat diperhitungkan 

dengan degree-hours. Analisa degree-hours bertujuan untuk mengatahui besar 

peiode panas dan dingin yang terjadi dengan batas temperatur nyaman yang telah 

ditentukan berdasarkan kondisi iklim. Kemudian ditinjau durasi kenyamanan 

dimana semakin panjang durasinya berarti bangunan cukup efektif dalam 

meresepon iklim. Rentang kenyamanan dianalisis dengan melihat kondisi 

temperatur diluar (To) dan temperatur di dalam bangunan (Ti) terhadap zona 

nyaman yang memiliki rentang +/- 2.5 K dari temperatur netral (Tn). 

 

c. Analisis Thermal Sensation  

Analisis termal sensation dilakukan untuk mengatahui tingkat sensasi respon 

dari penghuni terhadap kondisi lingkungan termal dalam mencapai kenyamanan 

termal. Analisis termal sensation terdiri dari dua bagian, pertama adalah berkaitan 

dengan analisis termal yang dirasakan dan yang kedua berhubungan dengan 

perilaku adaptasi dari responden.  
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Analisis termal sensation dilakukan dengan menganalisis jawaban kuesioner. 

Kuesioner terdiri dari tiga bagian. Bagian pertama meminta responden untuk 

mengevaluasi lingkungan termal mereka, yang terdiri dari skala kesan termal dan 

penerimaan termal. Skala kesan termal yang digunakan berdasarkan indeks yang 

diperkenalkan oleh Fanger (1970) yakni PMV (Predicted Mean Vote). Skala 

kesan termal terdiri dari: dingin, agak dingin/ sejuk, nyaman/ netral, hangat, dan 

panas. 

Bagian kedua adalah daftar pemeriksaan jenis pakaian yang digunakan. 

Pakaian yang digunakan diukur dalam satuan clo (1 clo = 0,155 m2.K/W ). 

Bagian terakhir adalah daftar kontrol lingkungan termal,  seperti pintu, jendela, 

kipas angin, dan naungan/shading. 

 

d. Analisis Respon Termal Bangunan 

Analisis respon termal bangunan untuk mengetahui tingkat perolehan panas 

didalam bangunan. Analisis ini dapat dilakukan dengan bantuan software simulasi 

yaitu ARCHIPAK. Untuk mengetahui tingkat perolehan panas di dalam bangunan 

dilakukan formulasi menggunakan rumus sebagai berikut: Q = Qi + Qs + Qc + Qv 

Dimana: 

Jumlah radiasi yang masuk ke dalam ruangan. 

Panas dari internal: beban panas yang dihasilkan oleh aktifitas  internal 

manusia, lampu, peralatan listrik dan lainnya. 

Panas dari radiasi yaitu beban panas yang dihasilkan radiasi matahari yang 

masuk ke  dalam bangunan melalui dinding, atap, lantai, langit – langit.  

Panas secara konduksi yaitu beban panas lewat proses konduksi yang 

disebabkan karena perbedaan suhu antara ruang luar dan dalam.  

Panas melalui ventilasi yaitu beban panas yang masuk lewat pergantian dan 

pergerakan udara saat perbedaan suhu berlangsung. 

Analisis respon termal bangunan akan dilakukan dengan pendekatan 

Elemental Breakdown. Analisis ini dapat dilakukan dengan bantuan software 

ARCHIPAK dengan menggunakan menu Harmon untuk kondisi respon termal 

dinamis. 

 

Q  = 

Qi =  

 

Qs =  

 

Qc =  

 

Qv = 
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BAB 4  

ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 

 

4.1 Kondisi Umum Kabupaten Manggarai 

Kabupaten Manggarai merupakan salah satu dari 22 Kabupaten/Kota yang 

terdapat di Provinsi Nusa Tenggara Timur. Secara geografis wilayah Kabupaten 

Manggarai terletak diantara 8°.30 LS dan 119-120.30° BT. Kabupaten Manggarai 

terletak di bagian barat pulau Flores, dengan batas-batas wilayah sebagai berikut: 

 Sebelah Utara : berbatasan dengan Laut Flores. 

 Sebelah Timur : berbatasan dengan Kab.Manggarai Timur. 

 Sebelah Barat : berbatasan dengan Kab.Manggarai Barat. 

 Sebelah Selatan : berbatasan dengan Laut Sawu. 

Luas wilayah Kabupaten Manggarai 4.188.9    . Secara administrasi Kabupaten 

Manggarai terbagi menjadi 12 Kecamatan, 227 Desa dan 27 Kelurahan. Pusat 

pemerintahan kabupaten berada di Kota Ruteng Kecamatan Langke Rembong. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.1 Peta Provinsi Nusa Tenggara Timur (Sumber: http://aipd.or.id/). 

 
 
 

http://aipd.or.id/
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4.1.1 Kondisi Geografis Kabupaten Manggarai 

Kabupaten Manggarai merupakan daerah dataran tinggi dengan ketinggian 

800 m dpl sampai dengan 1500 m dpl (diatas permukaan air laut) dan berada di 

daerah sekitar Gunung Ranaka dengan permukaan tanah berbukit-bukit. 

Berhubung wilayah Kabupaten Manggarai terletak di daerah dataran tinggi, maka 

topografi wilayah Kabupaten Manggarai didominasi oleh bentuk permukaan 

daratan yang bergelombang/tidak datar (pegunungan). Sebagian kecil wilayah 

yang datar terletak pada daerah perkotaan seperti kota Ruteng dan beberapa kota 

kecil lainnya seperti kota Reo yang terletak di pesisir pantai Utara, daerah 

pertanian seperti Satarmese dan Satarmese Barat yang terletak di pantai Selatan 

kota Ruteng.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.2 Peta Kabupaten Manggarai (Sumber: http://ppsp.nawasis.info/) 

 
4.1.2 Kondisi Iklim Kabupaten Manggarai  

Seperti halnya beberapa wilayah yang berada di wilayah Indonesia bagian 

Timur, Kabupaten Manggarai termasuk daerah yang beriklim tropis yang terdiri 

dari dua musim, yakni musim hujan dan musim kemarau. Adanya variasi 
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ketinggian dataran dimana ketinggian dataran Kabupaten Manggarai dapat 

mencapai 1500 m diatas permukaan laut, maka terdapat perbedaan kondisi iklim 

lokal antara wilayah yang ada di Kabupaten Manggarai. Dengan topografi dan 

posisi letaknya yang tinggi dari permukaan laut, iklim di kabupaten Manggarai 

tergolong kedalam iklim dataran tinggi tropis yang ditandai dengan temperatur 

udara yang rendah.  Menurut L.R. Oldeman, yang membagi wilayah dalam zona-

zona agroclimatic, yaitu berdasarkan kriteria bulan basah (lebih dari 200 

mm/bulan) dan bulan kering (kurang dari 100 mm/bulan) menunjukkan bahwa 

Kabupaten Manggarai cenderung termasuk ke dalam wilayah basah, dengan curah 

hujan yang cukup tinggi namun tidak merata dalam setiap wilayah kecamatan. 

Kondisi iklim Kabupaten Manggarai dalam 5 tahun terakhir (2009-2013), 

dapat dilihat pada tabel berikut ini:  

 
Tabel 4.1 Data Cuaca Kabupaten Manggarai Tahun 2009-2013 

Tahun 

 

Bulan 

Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Agus Sep Okt Nov Des 

 

 

2009 

T 20.6 20 19.8 20.2 19.6 18.8 18.8 19.1 20.6 21.1 21.3 20.9 

RH 85 90 85 83 86 76 74 75 76 76 81 87 

Va 5.0 6.0 2.5 2.8 2.0 3.0 4.0 4.0 4.0 3.0 3.0 3.0 

G 1195 618 1703 2171 1694 2511 2416 2640 2160 2457 2055 1566 

Rain 247 462 439 298 350 25.5 6.2 11.0 290 179 261 421 

   

 

2010 

T 20.6 20.5 20 20.3 20.7 19.5 19.5 19.3 19.8 20.6 20.7 20.5 

RH 86 90 88 89 91 83 84 84 88 86 85 89 

Va 6.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

G 1563 1288 1780 1675 1654 2131 2152 2119 1801 1687 1779 765 

Rain 300 435 673 419 525 83.2  198 159 572 273 594 423 

 

 

2011 

T 20 20 19.8 19.8 19.1 17.3 17.6 17.7 19.4 20.4 20.8 21 

RH 90 88 91 91 86 78 80 76 81 85 85 88 

Va 5.0 5.0 3.4 2.7 2.6 2.9 3.0 4.0 3.4 3.0 2.0 2.0 

G 1058 1230 1246 1267 2201 2363 2155 2395 2343 2060 1984 1521 

Rain 394 406 370 628 289 1.0 66.5 8.0 166 395 592 230 
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Tabel 4.1 Data Cuaca Kabupaten Manggarai Tahun 2009-2013 (Lanjutan) 
Tahun  Bulan 

 Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Agus Sep Okt Nov Des 

 

 

2012 

  

T 20 20.1 19.7 19.5 19.9 18.6 18.6 18.3 20.2 20.7 21.1 20.9 

RH 92 90 93 89 90 81 80 73 69 81 85 88 

Va 3.7 4.0 4.7 2.3 2.7 3.1 3.2 3.0 4.0 3.0 3.0 3.0 

G 732 1582 1137 1799 1845 2372 2468 2679 2515 2375 1979 1760 

Rain 555 386 610 537 122 97.8 59.6 0.0 61 253 441 623 

 

 

2013 

T 20.6 19.3 20.7 20 20.1 19.7 18.6 18.2 19.6 21.1 21 20.3 

RH 91 92 87 87 91 92 87 79 70 75 87 93 

Va 6.3 4.0 4.9 2.9 2.5 2.7 2.8 3.0 4.3 4.0 3.0 3.0 

G 29.0 1152 2276 2138 1970 1707 2409 2838 2686 2496 1898 1375 

Rain 815 644 262 338 500 167 98.0 41 39 288 362 948 

Sumber: Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika Kabupaten Manggarai 
Keterangan: T: Temperatur (°C), RH: Kelembaban (%), Va: Kecepatan Angin (m/s),          

G:  Radiasi Matahari (w/m2), Rain: Hujan (mm). 
 

Berdasarkan data iklim tersebut, temperatur udara berkisar antara 15ºC hingga 

25ºC, dengan rata-rata 20ºC dan tingkat kelembaban rata-rata 85%. Bulan-bulan 

dengan temperatur minimum jatuh pada bulan Mei hingga Oktober (musim 

kemarau) dan bulan terdingin adalah bulan Agustus (rata-rata: 18,5°C). 

Sedangkan bulan-bulan dengan temperatur maksimum jatuh pada bulan Oktober 

hingga April (musim hujan) dan bulan terpanas adalah bulan November (rata-rata: 

21°C). Kelembaban tertinggi terjadi pada bulan Februari (90%) dan kelembaban 

terendah terjadi pada bulan Agustus dan September (77%).  

Temperatur maksimum untuk sepanjang tahun sering terjadi pada waktu siang 

hari dengan rata-rata 23,7°C dan temperatur minimum sering terjadi pada waktu 

pagi hari, dengan rata-rata 17,7°C. Kelembaban maksimum sepanjang tahun 

sering terjadi pada waktu sore hari dengan rata-rata 91% dan kelembaban 

minimum terjadi pada waktu siang hari dengan rata-rata 75%. Untuk melihat 

profil temperatur dan kelembaban selama 5 tahun terakhir, dapat dilihat pada 

gambar 4.3 dibawah ini. 
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Gambar 4.3 Temperatur dan kelembaban rata-rata setiap bulan selama 5 tahun 
 

Kecepatan angin rata-rata dalam satu bulan selama 5 tahun terakhir (2009-

2013) untuk wilayah Kabupaten Manggarai dapat mencapai 3,4 m/s. Pada musim 

kemarau (bulan Mei hingga Oktober) kecepatan angin rata-rata 3,2 m/s, dimana 

kecepatan angin maksimum mencapai 3,7 m/s dan kecepatan angin minimum 2,6 

m/s. Pada musim hujan (bulan November hingga April) kecepatan angin rata-rata 

3,6 m/s, dengan kecepatan angin maksimum mencapai 5,2 m/s dan kecepatan 

angin minimum 2,7 m/s. Arah datang hembusan angin pada musim kemarau 

berbeda dengan musim hujan, arah angin di musim kemarau dominan berhembus 

dari arah Utara, Timur dan Selatan, sedangkan pada musim hujan arah angin 

berhembus dari arah Utara, Timur dan Barat. Profil Kecepatan angin rata-rata 

setiap bulan selama 5 tahun terakhir dapat dilihat pada gambar 4.4 dibawah ini: 
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Gambar 4.4 Kecepatan angin rata-rata selama 5 tahun (2009-2013) 

 
Hujan di wilayah Kabupaten Manggarai terjadi sepanjang tahun dengan 

intensitas yang bervariasi, yaitu rata-rata 339 mm/bulan. Curah hujan semakin 

tinggi memasuki bulan November hingga April, dengan rata-rata curah hujan 

tertinggi terjadi di bulan Desember dan rata-rata curah hujan terendah terjadi di 

bulan Agustus, seperti yang ditunjukkan oleh gambar 4.5. 

Di dataran tinggi intensitas radiasi matahari cenderung lebih tinggi 

dibandingkan dengan daerah didataran rendah, namun wilayah Kabupaten 

Manggarai memiliki kondisi langit yang sering didominasi oleh awan 

tebal/mendung dan berkabut sehingga nilai radiasi matahari sangat relatif 

mengikuti pergerakan awan. Kondisi cuaca menjadi sangat fluktuatif akibat dari 

intensitas radiasi matahari yang berubah-ubah karena kondisi awan. Ketika cuaca 

cerah intensitas radiasi matahari menjadi begitu tinggi, namun dapat berubah 

menjadi rendah ketika awan mulai mendung dan berkabut. 

Rata-rata nilai intensitas radiasi matahari untuk wilayah Kabupaten 

Manggarai, tertinggi terjadi di bulan Agustus dengan nilai 2534 w/   dan rata-

rata nilai intensitas radiasi matahari terendah 968 w/  , terjadi di bulan Januari. 

Rata-rata nilai radiasi matahari selama 5 tahun dapat dilihat pada gambar 4.6. 
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Gambar 4.5 Curah hujan rata-rata selama 5 tahun (2009-2013) 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.6 Nilai radiasi matahari rata-rata selama 5 tahun (2009-2013) 
 

Berdasarkan gambaran dari data iklim, kondisi wilayah Kabupaten Manggarai 

secara keseluruhan meggambarkan lingkungan yang sejuk karena temperatur 

udara berkisar antara 15ºC hingga 25ºC, tingkat kelembaban rata-rata relatif tinggi 
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yaitu 85%, intensitas radiasi matahari yang tinggi (2534 w/    dan curah hujan 

yang tinggi. Kondisi ini sejalan dengan teori yang dikemukakan oleh Lakitan 

(2002), Evans (1980), Mangunwijaya (1995), Frick dan Suskiyatno (2007), yaitu 

variasi suhu di Indonesia tergantung pada ketinggian suatu tempat 

(altitude/elevasi) dimana suhu udara akan semakin rendah seiring dengan semakin 

tingginya suatu tempat dari permukaan laut. Temperatur terdingin biasanya terjadi 

pada waktu subuh hingga pagi hari dan temperatur tertinggi terjadi pada siang 

hari. Temperatur malam hari di musim kemarau lebih dingin dibandingkan 

dengan musim hujan. Temperatur mulai meningkat pada waktu siang hari dan 

kelembaban menurun seiring dengan peningkatan intensitas radiasi matahari. 

Kelembaban udara yang tinggi, sering terjadi pada sore hari hingga malam hari. 

Kelembaban tertinggi biasanya terjadi di musim hujan. Kelembaban tertinggi pada 

bulan Pebruari dan kelembaban terendah pada bulan Agustus dan September. 

Ketika kelembaban udara semakin tinggi, temperatur udara menurun dan kondisi 

udara menjadi dingin, kondisi ini pada umumnya terjadi didaerah dataran tinggi 

yang memiliki iklim sedang. 

Di wilayah Kabupaten Manggarai memiliki kondisi langit yang di dominasi 

oleh awan tebal/ mendung dan berkabut. Awan dapat meningkatkan nilai 

kelembaban karena mampu mengubah udara menjadi air (pengembunan). Kondisi 

ini akan berpengaruh terhadap curah hujan, sehingga di wilayah ini curah 

hujannya cukup tinggi dengan rata-rata 339 mm/bulan. Rata-rata curah hujan 

tertinggi bulan Desember dan curah hujan terendah bulan Agustus. Kecepatan 

angin rata-rata mencapai 3,4 m/s. Pada musim kemarau (Mei hingga Oktober) 

kecepatan angin rata-rata lebih rendah dibandingkan pada musim hujan 

(November hingga April). Kecepatan angin ini tergolong rendah, sehingga aliran 

angin tidak dapat dimanfaatkan secara maksimal untuk mengurangi kelembaban 

yang tinggi dan tidak dapat membantu meningkatkan kualitas udara di dalam 

ruang. Namun di daerah dataran tinggi tidak terlalu banyak membutuhkan angin, 

karena kondisi lingkungannya yang dingin dan memiliki curah hujan yang tinggi, 

hal ini dipengaruhi juga dengan adanya penghalang lingkungan yang sangat kecil 

dan jarak antar bangunan yang relatif jauh, sehingga dapat menimbulkan potensi 

pergerakan udara dingin yang cukup tinggi. 



63 
 

Dengan karakteristik iklim seperti temperatur rendah, kelembaban tinggi, 

radiasi matahari tinggi, curah hujan tinggi dan kecepatan angin rendah, maka 

secara keseluruhan di wilayah Kabupaten Manggarai menggambarkan kondisi 

iklim yang ada didataran tinggi tropis lembab. 

 

4.2 Studi Lapangan   

4.2.1 Kondisi Fisik Rumah Niang 

a. Rumah Niang di Ruteng Pu’u 

Kampung Ruteng Pu’u terletak sekitar 1200 m diatas permukaan air laut, 

dengan letak geografis berada diantara 8°36'41“ Lintang Selatan dan 120°26'45“ 

Bujur Timur. Kampung ini berada di Kelurahan Golo Dukal, Kecamatan Langke 

Rembong, Kabupaten Manggarai. Kampung ini berpola melingkar dengan 

halaman bundar dikelilingi batu yang tersusun rapi dan di tengah-tengahnya 

terdapat mezbah/altar sebagai tempat peletakan persembahan saat upacara adat. 

Kampung Ruteng Pu’u memiliki dua rumah adat, yang disebut  Mbaru Tambor 

dan Mbaru Gendang. Pada samping kiri dan kanan serta di sekitar dua rumah adat 

tersebut dikelilingi rumah-rumah penduduk, dengan jarak rumah satu sama lain 

relatif berjauhan. Lingkungan di sekitar area kampung masih ditutupi hutan, 

dengan permukaan tanah yang tidak datar dan berbukit-bukit. Orientasi bangunan 

ke arah Selatan, menghadap ke arah jalan masuk kampung.   

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
Gambar 4.7 Pola dan tata lingkungan di Kampung Ruteng Pu’u  

(sumber: dokumentasi pribadi, 2014) 
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(a) 

(b) 

(c) 

Bangunan terdiri dari tiga bagian utama yakni, bagian bawah (kolong), bagian 

tengah (ruang tinggal) dan bagian atas (atap). Denah berbentuk lingkaran dengan 

patahan struktur di tiap sudut sambungan antar balok (membentuk segi 12) 

dengan diameter 11 m x 11 m. Seluruh bangunan diselubungi dinding dari papan 

setinggi 2,65 m. Di sekeliling dinding terdapat bukaan jendela berjumlah 18 buah 

dan 6 buah pintu (4 buah pintu kamar tidur, 1 buah pintu depan serta 1 buah pintu 

belakang). Ukuran tinggi dan lebar pintu depan dan belakang yaitu, 1,80 m x 0,90 

sedangkan ukuran pintu kamar tidur 1,80 m x 0,70 m. Semua jendela, berukuran 

sama yaitu tinggi 1,20 m dan lebar 0,65 m. Semua pintu dan jendela terbuat dari 

kayu lokal, berwarna cokelat tua sesuai warna asli kayu. 

Bangunan memiliki ruang tengah di mana di bagian ini terdapat ruang tamu 

dengan ukuran panjang dan lebar 11 m x 6 m dan dikelilingi oleh 4 buah kamar 

yang dilengkapi tempat tidur. Ukuran kamar tidur 5,5 m x 2,5 m. Kamar tidur 

disesuaikan dengan jumlah keluarga yang berhak mendiami rumah adat tersebut. 

Namun seiring perkembangan penduduk, pola penghunian rumah adat mengalami 

perubahan dimana saat ini satu rumah Niang hanya dihuni oleh satu keluarga saja.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Gambar 4.8 Bagian-bagian dari rumah Niang: (a) bagian atas (atap), (b) bagian 
tengah (ruang tinggal), (c) bagian bawah (kolong). (sumber: dokumentasi 2014) 
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Tabel 4.2 Karakteristik Rumah Niang Ruteng Pu’u 

No Keterangan Rumah Niang Ruteng Pu’u 
1 Orientasi   Arah Selatan 
2 Denah  Berbentuk lingkaran (membentuk segi 12), diameter 11 m 

x 11 m. 
 Memiliki ruang tengah, kamar tidur dipisahkan oleh sekat. 

3 Atap  Tinggi mencapai: ± 6 m, bahan ijuk, warna hitam,setebal 
5 cm. 

 Konstruksi dari kayu. 
4 Dinding  Dari papan, warna cokelat tua. 

 Tinggi dinding: 2,65 m.  
5 Lantai  Dari papan, warna cokelat tua. 

 Ukuran: lebar 22,5 cm dan tebal 2 cm. 
6 Pintu  Pintu dari papan kayu. 

 Ukuran pintu depan dan belakang yaitu, tinggi 1,80 m x 
lebar 0,90.  

7 Jendela  Ukuran jendela: tinggi 1,20 m x lebar 0,65 m. 
8 Tiang kolom  Tinggi 1,20 m x lebar 30 cm x tebal 30 cm. 

 Bahan dari kayu.  
 
 

Tabel 4.3 Dimensi Elemen Rumah Niang Ruteng Pu’u 

No Orientasi Elemen Luas 
(m2) 

Panjang 
(m) 

Lebar/Tinggi 
(m) 

Material 
 

 
 
 
1 

 
 
 

Timur 
90° 

Dinding 14,098 5,32 2,65 Papan 
Jendela 1  

 
4,68 

 
 

7,2  

 
 

3,9 

 
 

Papan 
Jendela 2 
Jendela 3 
Jendela 4 
Jendela 5 
Jendela 6 

 
 
 
2 

 
 
 

Utara 
360° 

Dinding 13,939 5,26 2,65 Papan 
Pintu 1,62 1,80 0,90 Papan 
Jendela 1  

3,12 
 

4,8 
 

2,6 
 

Papan Jendela 2 
Jendela 3 
Jendela 4 

 
 

3 

 
 
Selatan 

180° 

Dinding 18,073 6,82 2,65 Papan 
Pintu 1,62 1,80 0,90 Papan 
Jendela 1 1,56 2,4 1,3 Papan 
Jendela 2 

 
 

 
4 

 
 

 
Barat 
270° 

Dinding 14,098  5,32 2,65 Papan 
Jendela 1  

 
4,68 

 
 

7,2 

 
 

3,9 

 
 

Papan 
Jendela 2 
Jendela 3 
Jendela 4 
Jendela 5 
Jendela 6 

5  Atap 78 13 6 Ijuk 
6  Lantai 121 11 11 Papan 
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Atap rumah berbentuk kerucut terdiri atas dua belas sisi, sesuai dengan bentuk 

denah dengan menggunakan konstruksi kayu lokal dan ketinggian mencapai  6 m. 

Atap rumah terbuat dari bahan ijuk dengan ketebalan 5 cm dan terdapat simbol 

tanduk kerbau di ujung atap. Lantai terbuat dari papan kayu yang berukuran lebar 

22,5 cm dan tebal 2 cm. Pada pertemuan sambungan antara papan dan papan 

terdapat celah-celah, sehingga memungkinkan udara keluar masuk melalui lantai. 

Bagian bawah (kolong), menggunakan konstruksi panggung tanpa pondasi, 

dimana kolom diletakkan di atas batu/coran semen. Tiang kolom menggunakan 

kayu lokal, tinggi dan lebar kolom 1,20 m x 30 cm. Sedangkan ukuran batu/corn 

semen dengan tinggi 44 cm dan lebar 35 cm. 

 
 
b. Rumah Niang di Desa Todo 

Desa Todo berada di kecamatan Satar Mese, kabupaten Manggarai, dengan 

letak geografis berada diantara 8°44'08'' Lintang Selatan dan 120°22'35'' Bujur 

Timur. Letak ketinggian sekitar 800 m dpl (diatas permukaan air laut). 

Lingkungan di sekitar area desa Todo masih didominasi hutan dengan topografi 

yang tidak datar, jurang dan berbukit-bukit. Pada area rumah Niang terdapat 

compang yaitu batu-batu yang disusun membentuk lingkaran. Rumah-rumah 

warga di sekitarnya mengikuti pola lingkaran sesuai dengan kontur tanah yang 

ada karena warga menyesuaikan dengan rumah Niang yang telah didirikan 

sebelum rumah-rumah mereka. Orientasi rumah Niang ke arah Utara, menghadap 

langsung ke arah jalan masuk permukiman warga. 

Bentuk dasar denah bangunan adalah lingkaran, dengan diameter 20 m x 20m. 

Setengah lingkaran bagian depan digunakan untuk tamu dan setengah lingkaran 

bagian belakang digunakan untuk tinggal penghuni (tempat untuk tidur dan 

memasak/dapur). Pembagian kamar tidur tidak dipisahkan oleh sekat hanya 

ditutupi dengan kain-kain. Dinding pada bangunan hanya terdapat pada bagian 

depan pintu masuk. Dinding bukan sebagai pelindung bangunan, karena 

konstruksi atap yang menjuntai ke bawah sekaligus sebagai pernaungan 

bangunan. Tidak memiliki jendela, hanya memiliki sebuah pintu pada bagian 

depan dengan tinggi 160 cm, lebar 106 cm dan tebal 0,6 cm. 



67 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.9 Pola dan tata lingkungan di Desa Todo 

 (sumber: dokumentasi pribadi, 2014) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.10 Bagian-bagian rumah Niang di Desa Todo: bagian atas (atap), 
bagian tengah (ruang tinggal), bagian bawah (kolong) (sumber: 
dokumentasi pribadi, 2014). 
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Bagian rumah terdiri atas 5 tingkat (tempat tinggal, penyimpanan makanan 

sehari-hari, penyimpanan makanan cadangan, penyimpanan benih dan sesajen 

untuk para leluhur). Atap rumah berbentuk kerucut dengan menggunakan 

konstruksi kayu dan bambu dengan ketinggian mencapai 22 m dari permukaan 

tanah. Atap rumah terbuat dari bahan ijuk dengan ketebalan 5 cm. Lantai terbuat 

dari papan kayu yang berukuran lebar dan tebal: 25 cm x 2 cm. Bagian bawah, 

menggunakan konstruksi panggung tanpa pondasi dengan kolom tertanam di 

dalam tanah. Tiang kolom dari kayu lokal dengan tinggi kolom mengikuti kontur 

tanah yang ada pada lokasi.  

 
Tabel 4.4 Karakteristik Rumah Niang Todo 

No Keterangan Rumah Niang Todo 
1 Orientasi   Arah Utara 
2 Denah  Berbentuk lingkaran, dengan diameter 20 m x 20 m. 

 Memiliki ruang tengah, kamar tidur tidak dipisahkan oleh sekat. 
3 Atap  Tinggi mencapai ± 22 m, bahan ijuk, warna hitam,setebal 5 cm. 

 Konstruksi dari kayu dan bambu. 
4 Dinding  Hanya ada pada bagian pintu masuk, bahan dari papan kayu. 

 Tinggi 2,5 m x lebar 8 m. 
5 Lantai  Dari papan kayu, warna cokelat tua. 

 Ukuran: lebar 25 cm x tebal 2 cm. 
6 Pintu  Dari papan kayu. 

 Ukuran: tinggi 160 cm, lebar 106 cm, tebal 0,6 cm. 
7 Jendela  Tidak memiliki jendela. 
8 Tiang kolom  Tinggi 2 m x lebar 20 cm x tebal 20 cm, bahan dari kayu. 

 
 

Tabel 4.5 Dimensi Elemen Rumah Niang Todo 

No Orientasi Elemen Luas 
(m2) 

Panjang 
(m) 

Lebar/Tinggi 
(m) 

Material 
 

1 Utara Dinding 20 8 2,50 Papan 
Pintu 1,696 1,60 1,06 Papan 

2 Selatan - - - - - 
3 Timur - - - - - 
4 Barat - - - - - 
5  Atap 468 22 22 Ijuk 
6  Lantai 400 20 20 Papan 
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c. Rumah Niang di Kampung Kumba 

Kampung Kumba terletak 1200 m diatas permukaan air laut, dengan letak 

geografis berada diantara 8°36'24" Lintang Selatan dan 120°28'39" Bujur Timur. 

Kampung ini berada di Kelurahan Tenda, Manggarai. Denah berbentuk lingkaran 

dengan patahan struktur di tiap sudut membentuk segi 12 dengan diameter 11 m x 

11 m. Dinding dari papan setinggi 2,65 m, jendela berjumlah 14 buah dan 2 buah 

pintu (depan dan belakang). Ukuran pintu 1,80 m x 0,90 dan jendela, 1,20 m x 

0,65 m. 

Memiliki ruang tengah yang berfungsi sebagai ruang tamu dan ruang keluarga 

dengan ukuran 11 m x 6 m dan 4 buah kamar tidur, 2 buah disisi kanan dan 2 

buah disisi kiri. Ukuran kamar tidur 5,5 m x 2,5 m. Atap berbentuk kerucut 

dengan ketinggian 2,5 m. Atap rumah dari bahan seng dan terdapat simbol tanduk 

kerbau di ujung atap. Lantai dari papan berukuran 22,5 cm x 2 cm. Menggunakan 

konstruksi panggung tanpa pondasi, dimana lantai diletakkan di atas batu/coran 

semen dengan tinggi 30 cm dan lebar 30 cm. 

Selain sebagai tempat  tinggal, rumah Niang ini berfungsi sebagai tempat 

diadakan rapat-rapat penting yang berhubungan dengan warga kampung, 

penyimpanan barang-barang pusaka dan dilaksanakan ritual-ritual adat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.11 Bagian-bagian rumah Niang di Kampung Kumba 
   (sumber: dokumentasi pribadi, 2014) 
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Tabel 4.6 Karakteristik Rumah Niang di Kumba 

No Keterangan Rumah Niang di Kumba 
1 Orientasi   Arah Selatan 
2 Denah  Membentuk segi 12, diameter 11 m x 11 m. 

 Ruang tengah dan kamar tidur dipisahkan oleh sekat. 
3 Atap  Tinggi mencapai: 2.5 m. 

 Bahan dari seng. 
 Konstruksi dari kayu. 

4 Dinding  Dari papan, warna cokelat. 
 Tinggi dinding: 2,65 m.  

5 Lantai  Dari papan, warna cokelat. 
 Ukuran: lebar 22,5 cm dan tebal 2 cm. 

6 Pintu  Pintu dari papan kayu. 
 Ukuran pintu: tinggi 1,80 m x lebar 0,90.  

7 Jendela  Ukuran jendela: tinggi 1,20 m x lebar 0,65 m. 
8 Tiang kolom  Tinggi dan lebar: 30 cm x 30 cm. 

 Bahan dari coran semen.  
 
 

Tabel 4.7 Dimensi Elemen Rumah Niang di Kumba 

No Orientasi Elemen Luas 
(m2) 

Panjang 
(m) 

Lebar/Tinggi 
(m) 

Material 
 

 
 

1 

 
 

Timur 
90° 

Dinding 14,098 5,32 2,65  
 

Papan 
Jendela 1  

3,12 
 

4,8 
 

2,6 Jendela 2 
Jendela 3 
Jendela 4 

 
 

2  

 
 

Utara 
360° 

Dinding 13,939 5,26 2,65  
 
 

Papan 

Pintu 1,62 1,80 0,90 
Jendela 1  

3,12 
 

4,8 
 

2,6 Jendela 2 
Jendela 3 
Jendela 4 

 
3 

 
Selatan 

180° 

Dinding 18,073 6,82 2,65  
Papan Pintu 1,62 1,80 0,90 

Jendela 1 0,78 1,20 0,65 
Jendela 2 

 
4 

 
Barat 
270° 

Dinding 14,098  5,32 2,65  
 

Papan 
Jendela 1  

3,12  
 

4,8 
 

2,6 Jendela 2 
Jendela 3 
Jendela 4 

5  Atap 30 12 2,5 Seng 
6  Lantai 121 11 11 Papan 
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Berdasarkan studi lapangan, karakteristik fisik rumah Niang di tiga lokasi 

penelitian (Ruteng Pu’u, desa Todo dan kampung Kumba) memiliki perbedaan 

pada bentuk, proporsi, elemen bangunan dan material yang digunakan. Perbedaan 

karakteristik fisik dari ketiga rumah Niang tersebut adalah sebagai berikut: 

a. Bentuk bangunan: 

 Denah rumah Niang di Todo berbentuk lingkaran sedangkan rumah Niang di 

Ruteng Pu’u dan kampung Kumba berbentuk lingkaran dengan patahan 

struktur di tiap sudut sambungan membentuk segi 12.   

 Rumah Niang di Todo, konstruksi atapnya menjuntai ke bawah menutup 

secara keseluruhan dari bangunan dan berfungsi sekaligus sebagai dinding 

bangunan. Rumah Niang di Ruteng Pu’u dan kampung Kumba, atapnya 

berbentuk kerucut terdiri atas dua belas sisi sesuai dengan bentuk denah dan 

seluruh bangunan diselubungi dinding. 

b. Proporsi bangunan: 

 Atap rumah Niang  di Todo ketinggiannya mencapai 22 m, Niang di Ruteng 

Pu’u  mencapai  6 m dan Niang di kampung Kumba: 2,5 m. 

 Tinggi tiang kolom (konstruksi panggung) dari permukaan tanah, rumah 

Niang di Todo ketinggiannya mencapai 2 m, Niang di Ruteng Pu’u: 1,20 m 

dan Niang di kampung Kumba: 30 cm. 

c. Elemen bangunan: 

 Dinding rumah Niang di Todo hanya terdapat pada bagian depan pintu 

masuk sementara pada rumah Niang di Ruteng Pu’u dan Niang kampung 

Kumba, seluruh bangunan diselubungi dinding. 

 Di sekeliling dinding rumah Niang Ruteng Pu’u dan Niang Kumba terdapat 

bukaan jendela tetapi pada rumah Niang di Todo tidak memiliki jendela, 

hanya memiliki sebuah pintu pada bagian depan. 

d. Material Bangunan: 

 Material atap rumah Niang di Todo dan di Ruteng Pu’u menggunakan bahan 

dari ijuk, sementara rumah Niang di kampung Kumba menggunakan bahan 

dari seng. 
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4.2.2 Kondisi Iklim Lokasi Penelitian 

a. Kondisi Temperatur dan Kelembaban 

Temperatur dan kelembaban udara luar direkam dengan menggunakan alat 

ukur Data Logger/Thermohygrometer dengan interval 5 menit selama 3 hari di 3 

lokasi (kampung Ruteng Pu’u, Desa Todo dan kampung Kumba) yang masing-

masing menghasilkan sebanyak 877 data.  

Dari hasil pengukuran di lapangan yang dilakukan di kampung Ruteng Pu’u, 

temperatur luar maksimum (To max) terjadi sekitar pukul 10.00 hingga pukul 

12.00 sedangkan temperatur luar minimum (To min) terjadi pukul 06.00. 

Temperatur luar maksimum (To max) terjadi pada hari ketiga, yaitu mencapai 

27,5°C dan temperatur luar minimum (To min) terjadi pada hari kedua yaitu 

15,4°C, dengan temperatur rata-rata selama 3 hari pengukuran adalah 20,4°C.    

Kelembaban luar maksimum (RH max) terjadi sekitar pukul 01.00 yang 

mencapai 99% dan untuk kelembaban luar minimum (RH min) terjadi sekitar 

pukul 12.00, yaitu mencapai 48% dengan  kelembaban luar rata-rata 78%. 

Rekaman temperatur di desa Todo menunjukkan bahwa temperatur luar 

maksimum (To max) terjadi pada hari kedua sekitar pukul 12.00 sedangkan 

temperatur luar minimum (To min) terjadi pada hari ketiga sekitar pukul 06.00. 

Temperatur luar maksimum (To max) mencapai 25,3°C dan temperatur luar 

minimum (To min) mencapai 17.1°C, dengan temperatur rata-rata selama 3 hari 

pengukuran adalah 20,1°C. 

Kelembaban luar maksimum (RH max) mencapai 99% yang terjadi selama 3 

hari dengan waktu yang berbeda-beda yaitu: hari pertama pada pukul 06.00, pukul 

16.00 hingga 17.00, hari kedua pukul 00.00 hingga 03.00, pukul 08.00 dan pukul 

19.00 hingga 20.00, hari ketiga pukul 18.00 hingga 20.00. Sedangkan untuk 

kelembaban luar minimum (RH min) terjadi pada hari ketiga pada pukul 14.00, 

yaitu mencapai 61% dan kelembaban luar rata-rata selama 3 hari yaitu 85%. 

Pengukuran lapangan yang dilakukan di kampung Kumba, menunjukkan 

temperatur luar maksimum (To max) terjadi pukul 13.00 sedangkan temperatur 

luar minimum (To min) terjadi pukul 06.00. Temperatur luar maksimum (To max) 

mencapai 27,7°C dan temperatur luar minimum (To min) yaitu 12,4°C, dengan 

temperatur rata-rata selama 3 hari pengukuran adalah 18.9°C.  
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 Kelembaban luar maksimum (RH max) terjadi sekitar pukul 04.00 hingga 

06.00 yang mencapai 99% dan untuk kelembaban luar minimum (RH min) terjadi 

sekitar pukul 09.00 hingga 11.00, yaitu mencapai 43% dengan  kelembaban luar 

rata-rata 73%.  

Hasil pengukuran selama 3 hari di kampung Ruteng Pu’u, desa Todo dan 

Kumba dapat dilihat pada gambar 4.12 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Gambar 4.12 Profil temperatur (To) dan kelembaban (RHo) di 3 lokasi penelitian 
 

 

b. Kondisi Langit 

Kondisi langit dapat dibedakan menjadi empat bagian yaitu: 

 Cerah, yaitu kondisi langit tidak tertutup awan. 

 Berawan, yaitu kondisi langit dengan awan putih yang menutupi hanya 

sebagian dari kubah langit. 
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 Mendung, yaitu kondisi langit dengan awan hitam yang menutupi sebagian 

besar atau menutupi keseluruhan kubah langit. 

 Hujan, yaitu kondisi langit saat hujan turun. 

Selama 3 hari pengamatan pada tiga lokasi, kondisi langit yang terjadi 

cenderung sama. Kondisi langit yang terjadi yaitu, cerah, berawan dan mendung 

hingga berkabut. Di tiga lokasi tersebut (kampung Ruteng Pu’u, desa Todo, 

kampung Kumba) kondisi cerah telihat mulai pukul 06.00 hingga pukul 10.00, 

kondisi berawan terlihat mulai pukul 10.00 hingga pukul 15.00 dan kondisi 

mendung terlihat menjelang pukul 15.00 hingga pukul 18.00. Kondisi langit yang 

terjadi di tiga lokasi penelitian, dapat dilihat pada gambar 4.13 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Gambar 4.13 Kondisi langit (a) cerah, (b) berawan, (c) mendung dan berkabut 
yang terjadi di lokasi penelitian (sumber: dokumentasi pribadi, 2014). 

 

c. Kecepatan dan Arah Angin 

Kecepatan angin ruang luar diukur menggunakan alat ukur Anemometer yang 

dilakukan setiap jam mulai dari pkl.06.00 sampai pkl.18.00. Hasil pengukuran di 

kampung Ruteng Pu’u yang dilakukan selama 3 hari, kecepatan angin maksimum 

(a) (b) (c) 
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6:00 7:00  8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

RUTENG PUU 0,1 0,1 0,3 1,1 1,8 0,8 1,2 1,9 1,1 1,0 0,9 1,3 0,2

TODO 1,0 1,9 3,4 2,3 1,7 3,0 3,2 2,8 2,1 2,6 3,5 2,1 2,6

KUMBA 0,7 2,2 1,9 1,3 2,5 3,7 0,7 0,7 1,8 2,9 0,7 0,3 0

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

V
a 

(m
/s

) 
mencapai 4,0 m/s dan minimum 0,0 m/s dan rata-rata 1.0 m/s, dengan dominan 

arah datang angin dari arah Utara dan Timur.    

Kecepatan angin di desa Todo selama 3 hari pengukuran, mulai dari pkl.06.00 

sampai pkl.18.00, rata-rata 2,5 m/s dengan kecepatan angin maksimum mencapai 

7,0 m/s dan minimum 0,5 m/s, dengan dominan arah hembusan angin dari arah 

Utara dan Timur. Dan hasil pengukuran yang dilakukan di kampung Kumba, 

kecepatan angin maksimum mencapai 8,0 m/s dan minimum 0,0 m/s dengan 

kecepatan angin rata-rata 2,0 m/s, serta dominan arah angin dari arah Utara dan 

Timur.  

Hasil pengukuran kecepatan angin di kampung Ruteng Pu’u, desa Todo dan 

kampung Kumba dapat dilihat pada gambar 4.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.14 Profil kecepatan angin di Ruteng Pu’u, Todo dan Kumba 

 
 
d. Kondisi Radiasi Matahari 

Pengukuran radiasi matahari menggunakan alat ukur Solar Power Meter yang 

dilakukan setiap jam mulai dari pkl.06.00 sampai pkl.18.00, selama tiga hari. 

Selama pengukuran dilakukan, intensitas radiasi matahari selalu berubah-ubah 

karena kondisi langit yang sangat fluktuatif. Ketika kondisi langit cerah intensitas 

radiasi matahari menjadi begitu tinggi, namun dapat berubah menjadi rendah 

ketika awan mulai mendung dan berkabut.  
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6:00 7:00  8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

RUTENG PUU 17 105 348 584 615 841 890 619 431 292 155 34 1

TODO 104 249 384 600 733 889 998 794 698 206 86 37 5

KUMBA 231 346 570 705 920 850 885 629 414 355 87 32 1
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Hasil pengukuran radiasi matahari di kampung Ruteng Pu’u, selalu rendah 

pada pagi hari dan semakin tinggi menjelang pukul 10.00 hingga pukul 14.00. 

Puncak maksimum terjadi pada pukul 12.00 dengan nilai Irradiation mencapai 

1209 w/  . Pada sore hari menjelang pukul 15.00 hingga 18.00, intensitasnya 

semakin menurun karena kondisi langit cenderung mendung. 

Pengukuran radiasi matahari di desa Todo, semakin tinggi mulai pukul 10.00 

hingga pukul 14.00 dengan puncak maksimum terjadi pada pukul 13.00 dengan 

nilai Irradiation mencapai 1173 w/  .  Ketika radiasi matahari mulai semakin 

tinggi kondisi langit berawan dan saat intensitasnya semakin menurun menjelang 

pukul 15.00 kondisi langit cenderung mendung dan berkabut. Hal tersebut juga 

tidak berbeda dengan hasil pengukuran yang dilakukan di kampung Kumba, 

dimana radiasi matahari mulai tinggi pada pukul 09.00 hingga pukul 14.00. Serta 

puncak maksimumnya terjadi pada pukul 13.00 dengan nilai Irradiation mencapai 

1236 w/  . Gambar 4.15 dibawah ini merupakan nilai Irradiation di kampung 

Ruteng Pu’u, desa Todo dan kampung Kumba. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.15 Nilai Irradiation di Ruteng Pu’u, Todo dan Kumba 

 

 

4.2.3 Hasil Pengukuran Pada Obyek Penelitian 

a. Kondisi Temperatur dan Kelembaban 

Pengukuran kondisi termal di dalam bangunan meliputi pengukuran 

temperatur udara, kelembaban udara yang direkam dengan menggunakan alat 
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ukur Data Logger/ Thermohygrometer dengan interval 5 menit. Alat ukur Data 

Logger/ Thermohygrometer untuk mengukur temperatur dan kelembaban 

diletakan pada ketinggian 0,80 meter dari lantai dengan posisi alat diletakan pada 

titik tengah ruang keluarga.  

 Pengukuran di rumah Niang Ruteng Pu’u: 

Hasil pengukuran kondisi termal didalam bangunan yang dilakukan di 

kampung Ruteng Pu’u, adalah sebagai berikut: temperatur ruang dalam 

maksimum (Ti max) terjadi sekitar pukul 14.00 sedangkan temperatur minimum 

(To min) terjadi pukul 06.00. Temperatur dalam maksimum (Ti max) dan 

temperatur minimum (Ti min) terjadi pada hari pertama, yaitu Ti max mencapai 

24,6°C dan Ti min 16,7°C, dengan temperatur rata-rata (T av) selama 3 hari 

pengukuran adalah 20,5°C. 

Kelembaban ruang dalam maksimum (RHi max) terjadi sekitar pukul 07.00 

yang mencapai 88% dan untuk kelembaban ruang dalam minimum (RHi min) 

terjadi sekitar pukul 14.00, yaitu mencapai 58% dengan  kelembaban ruang dalam 

rata-rata 75%.  

 Pengukuran di rumah Niang Todo:  

Hasil rekaman temperatur di desa Todo, menunjukkan bahwa temperatur 

ruang dalam maksimum (Ti max) terjadi pada hari kedua sekitar pukul 13.00 

hingga pukul 14.00 sedangkan temperatur ruang dalam minimum (Ti min) terjadi 

pada hari ketiga sekitar pukul 05.00 hingga pukul 07.00. Temperatur ruang dalam 

maksimum (Ti max) mencapai 22,9°C dan temperatur minimum (Ti min) 

mencapai 18°C, dengan temperatur rata-rata 20,1°C. 

Kelembaban ruang dalam maksimum (RHi max) terjadi sekitar pukul 02.00 

yang mencapai 94% dan untuk kelembaban ruang dalam minimum (RHi min) 

terjadi sekitar pukul 23.00, yaitu mencapai 63% dengan  kelembaban ruang dalam 

rata-rata 82%.  

 Pengukuran di rumah Niang Kumba:  

Hasil pengukuran rumah Niang di kampung Kumba menunjukkan bahwa 

temperatur ruang dalam maksimum (Ti max) terjadi pukul 15.00 sedangkan 

temperatur minimum (Ti min) terjadi pukul 06.00. Temperatur ruang dalam 
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maksimum (Ti max) mencapai 27°C dan temperatur minimum (Ti min) yaitu 

14,3°C, dengan temperatur rata-rata selama 3 hari pengukuran adalah 19,9°C.   

Kelembaban ruang dalam maksimum (RHi max) terjadi sekitar pukul 06.00 

yang mencapai 81% dan untuk kelembaban ruang dalam minimum (RHi min) 

terjadi sekitar pukul 11.00, yaitu mencapai 44% dengan  kelembaban ruang dalam 

rata-rata 65%.  

Hasil pengukuran temperatur dan kelembaban ruang dalam di kampung 

Ruteng Pu’u, desa Todo dan Kumba dapat dilihat pada gambar 4.16 dibawah ini:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.16 Profil Ti dan RHi Rumah Niang di 3 lokasi penelitian. 
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6:00 7:00  8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

RUTENG PUU 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0

TODO 0 0 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0

 KUMBA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0 0,0 0

0,0

0,1

0,1

0,2

0,2

0,3

V
a 

(m
/s

) 

b. Kecepatan dan Arah Angin 

Kecepatan angin ruang dalam diukur dengan menggunakan alat ukur 

Anemometer yang dilakukan setiap jam mulai dari pkl.06.00 sampai pkl.18.00, 

selama 3 hari.   

Hasil pengukuran di rumah Niang kampung Ruteng Pu’u menunjukkan 

kecepatan angin ruang dalam maksimum mencapai 0,2 m/s dan minimum 0,0 m/s 

dan rata-rata 0,1 m/s dengan dominan arah dari Utara dan Timur. Kecepatan angin 

maksimal di dalam ruangan umumnya terjadi pada siang hari. Kecepatan angin 

maksimal saat pengukuran di kampung Ruteng Pu’u terjadi pada hari pertama dan 

ketiga. 

Kecepatan angin ruang dalam di desa Todo selama 3 hari pengukuran, rata-

rata 0,1 m/s dengan kecepatan angin ruang dalam maksimum mencapai 0,3 m/s 

dan minimum 0,0 m/s dengan dominan arah dari Utara dan Timur. Kecepatan 

angin maksimal saat pengukuran di desa Todo terjadi pada hari pertama. Untuk 

kecepatan angin maksimal di dalam ruangan mengikuti pola kecepatan angin 

maksimal diluar ruangan yang terjadi pada sore hari.   

Dan hasil pengukuran yang dilakukan di kampung Kumba, kecepatan angin 

maksimal terjadi pada hari kedua pengukuran dan kecepatan angin maksimal di 

dalam ruangan umumnya terjadi pada siang hari. Kecepatan angin ruang dalam 

maksimum mencapai 0,5 m/s dan minimum 0,0 m/s dengan kecepatan angin rata-

rata 0,1 m/s. Untuk hasil pengukuran kecepatan angin di kampung Ruteng Pu’u, 

desa Todo dan kampung Kumba dapat dapat dilihat pada gambar 4.17 dibawah 

ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.17 Profil kecepatan angin ruang dalam Ruteng Pu’u, Todo dan Kumba 
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4.2.4 Hasil Pengukuran Lapangan 

Dari data pengukuran lapangan selama 3 hari, kondisi iklim secara 

keseluruhan tergolong sejuk dan memiliki pola yang hampir sama. Temperatur 

udara (To) tergolong rendah hingga sedang yaitu berkisar antara 15°C hingga 

27°C, dengan kelembaban udara (RHo) berkisar 48% hingga 99%. Temperatur 

maksimum (To max) terjadi mulai pukul 10:00 hingga 14:00 dan temperatur 

minimum (To min) terjadi pukul 06:00. Kelembaban maksimum sering terjadi 

pada malam hari hingga menjelang pagi hari.  

Kecepatan angin rendah berkisar antara 0,0 m/s hingga 7,0 m/s dengan 

dominan arah hembusan angin dari arah Utara dan Timur. Kondisi langit selalu 

berubah-ubah. Kondisi cerah sering terjadi pada pagi hari, mulai pukul 06:00 

hingga pukul 10:00. Kondisi berawan terjadi pada siang hari, mulai pukul 11:00 

hingga pukul 14:00 dan kondisi mendung pada sore hari pukul 15:00 hingga 

pukul 18:00.  

Intensitas radiasi matahari cukup tinggi, dengan nilai Irradiation mencapai 

1209 w/m2. Intensitas radiasi matahari tinggi mulai terjadi pada pukul 10:00 

hingga pukul 14:00. Saat intensitas radiasi matahari tinggi, kondisi langit berawan 

dan ketika intensitas rendah, kondisi langit cerah dan mendung. Perbedaan 

ketinggian dari permukaan laut akan memberikan variasi pada nilai radiasi 

matahari (Oki dan Shiina, 2003). 

Kondisi termal didalam bangunan secara umum mengikuti kondisi iklim yang 

terjadi pada lingkungan ruang luar. Selama tiga hari pengukuran, secara 

keseluruhan kondisi termal didalam bangunan cenderung sejuk karena temperatur 

udara (Ti) berkisar antara 16°C hingga 24°C. Temperatur maksimum (Ti max) 

terjadi pukul 13:00 hingga pukul 14:00 dan temperatur minimum (Ti min) terjadi 

pukul 05:00 hingga pukul 06:00. Kelembaban udara berkisar 58% hingga 94% 

dan kecepatan angin rendah berkisar antara 0,0 m/s hingga 0.1 m/s. 

Pada pengukuran rumah Niang Ruteng Pu’u, Ti max mencapai 23,5°C yang 

terjadi pukul 14:00 dan Ti min mencapai 17°C, terjadi pada pukul 06:00. 

Kelembaban maksimum (RHi) terjadi pukul 07:00 mencapai 83% dan 

kelembaban minimum (RHi) mencapai 63% terjadi pukul 11:00 hingga pukul 
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12:00. Ketika temperatur mencapai maksimum, perbedaan antara temperatur 

ruang luar (To) dan temperatur ruang dalam (Ti) mencapai 2,6C yang terjadi pada 

pukul 10:00 dan ketika temperatur minimum, perbedaannya mencapai  1,3C yang 

terjadi pada pukul 06:00.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.18 Profil To, Ti dan RHo, RHi rumah Niang Ruteng Pu’u 

 

Pengukuran di rumah Niang Todo, Ti max terjadi pukul 13:00 hingga pukul 

14:00 yang mencapai 21,2°C dan Ti min mencapai 18,5°C, terjadi pada pukul 

05:00. Kelembaban maksimum (RHi max) terjadi pukul 08:00 yang mencapai 

87% dan kelembaban minimum (RHi min) mencapai 76% yang terjadi pada pukul 

22:00 hingga pukul 23:00. Ketika temperatur mencapai maksimum, perbedaan 

temperatur ruang luar (To) dan temperatur ruang dalam (Ti) mencapai 1,5°C, 

yang terjadi pada pukul 12:00 dan ketika temperatur minimum, perbedaannya 

mencapai 0,9C yang terjadi pada pukul 06:00. 

Pengukuran di rumah Niang Kumba, temperatur maksimum (Ti max) terjadi 

pukul 13:00 yaitu mencapai 26°C. Temperatur mininimum (Ti min) terjadi pukul 

06.00 yaitu mencapai 14,6°C. Kelembaban maksimum (RHi max) terjadi sekitar 

pukul 06:00 yaitu 76% dan kelembaban minimum (RHi min) terjadi pukul 11:00 

yaitu mencapai 50%. Ketika temperatur mencapai maksimum perbedaan antara 

temperatur ruang luar (To) dan temperatur ruang dalam (Ti) mencapai 0,4C, 
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terjadi pada pukul13:00 dan ketika temperatur minimum perbedaannya mencapai 

1,6C, yang terjadi pada pukul 06:00. 
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Gambar 4.19 Profil To, Ti dan RHo, RHi rumah Niang Todo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.20 Profil To, Ti dan RHo, RHi rumah Niang Kumba 

 

4.2.5 Respon Penghuni Terhadap Kondisi Termal 

Wawancara terhadap 20 responden dari penghuni rumah Niang di 3 lokasi 

(Ruteng Pu’u: 8 responen, Todo: 7 responden dan Kumba: 5 responden) terdiri 

dari 12 laki-laki (60%) dan 8 perempuan (40%). Usia antara 15 - 73 tahun, 

dilakukan pada waktu pagi, siang dan sore. Wawancara termal sensasi terdiri dari 
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dua bagian, pertama adalah berkaitan dengan termal yang dirasakan responden 

(skala kesan termal) dan yang kedua berhubungan dengan perilaku adaptasi dari 

responden. 

Skala kesan termal yang diambil berdasarkan indeks yang diperkenalkan oleh 

Fanger (1970) yakni PMV (Predicted Mean Vote). PMV merupakan sebuah 

indeks yang memperkirakan nilai rata-rata vote kelompok besar manusia pada 7 

poin skala sensasi termal, yaitu dingin, sejuk, agak sejuk, netral/nyaman, agak 

hangat, hangat, dan panas. Skala kesan termal yang didapat dari responden adalah 

dingin, sejuk, dan nyaman. Jumlah responden yang merasakan sensasi dingin 

sebanyak 15% dari jumlah responden. Penghuni rumah Niang di Ruteng Pu’u 

yang merasakan sensasi dingin hanya 1 orang, penghuni rumah Niang di Kumba 

sebanyak 2 orang dan penghuni Niang di Todo tidak ada yang merasakan sensasi 

dingin dengan jumlah responden yang merasakan sensasi dingin sebanyak 3 

orang. Rentang temperatur yang merasakan sensasi dingin 16,4°C – 20,7°C, 

rentang kelembaban antara 66% - 83% dengan kecepatan udara berkisar 0,0 m/s –  

0,1 m/s.  

Jumlah responden yang merasakan sensasi sejuk sebanyak 40% dari jumlah 

responden. Penghuni rumah Niang di Ruteng Pu’u yang merasakan sensasi sejuk 

sebanyak 3 orang, penghuni Niang di Todo sebanyak 2 orang dan penghuni Niang 

di Kumba sebanyak 3 orang dengan jumlah responden yang merasakan sensasi 

sejuk sebanyak 8 orang. Rentang temperatur sensasi sejuk 18,1°C – 22,8°C, 

rentang kelembaban berkisar antara 73% - 80% dengan kecepatan udara berkisar 

0,0 m/s –  0,1 m/s.  

Jumlah responden yang merasakan nyaman sebanyak 45%. Penghuni rumah 

Niang di Ruteng Pu’u yang merasakan sensasi nyaman sebanyak 4 orang, 

penghuni rumah Niang di Todo sebanyak 5 orang dan penghuni Niang di Kumba 

tidak ada yang merasakan sensasi nyaman, sehingga jumlah responden yang 

merasakan sensasi nyaman sebanyak 9 orang. Rentang temperatur sensasi nyaman 

19,5°C – 25,8°C dengan kelembaban berkisar antara 63% - 79% dan kecepatan 

udara berkisar 0,0 m/s.  Pada umumnya yang merasakan sensasi dingin, sebagian 

besar dirasakan pada pagi hari (pukul 06:00-08:00) dan sore hari (di atas pukul 
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Ruteng Pu'u Todo Kumba

Dingin 1 0 2

Sejuk 3 2 3

Nyaman 4 5 0
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16:00) dan sensasi sejuk hingga nyaman sebagian besar terjadi pada pagi hari (di 

atas pukul 09:00) hingga sore hari.  

 
Tabel 4.8 Sensasi termal penghuni rumah Niang di 3 Lokasi Penelitian 

Sensasi 
Termal 

Ruteng 
Pu’u 

Todo 
 

Kumba Responden 

Dingin 1 - 2 3 
Sejuk 3 2 3 8 

Nyaman 4 5 - 9 
Jumlah 8 7 5 20 

 
Sensasi 
Termal 

Responden Prosentase 
(%) 

Temperatur 
(°C) 

Kelembaban 
(%) 

Dingin 3 Orang 15 % 16,4°C-20,7°C 66% - 83% 
Sejuk 8 Orang 40 % 18,1°C-22,8°C 73% - 80% 

Nyaman 9 Orang 45 % 19,5°C-25,8°C 63% - 79% 
Jumlah 20 Orang 100 %   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Gambar 4.21 Prosentase sensasi termal penghuni rumah di 3 Lokasi Penelitian 

 

Jumlah responden yang merasakan nyaman hanya 45% dan hanya melibatkan 

20 responden saja sehingga hasil yang diperoleh kurang dapat digeneralisasi (75% 

– 80% responden) untuk digunakan dalam menentukan zona nyaman. Untuk 

memprediksi zona nyaman bagi penghuni rumah Niang di 3 lokasi tersebut, akan 
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digunakan persamaan yang dikemukakan oleh Auliciems (1981) yaitu Tn = 0,31 + 

17,6 x To, dengan rentang kenyamanan +/- 2.5 K diatas dan dibawah temperatur 

netral (Tn). Didapatkan rata-rata temperatur luar (To) dari data lapangan adalah 

19,5°C. Temperatur netral berdasarkan persamaan Auliciems yaitu 23,5°C, 

sehingga menghasilkan ambang batas bawah 21°C dan ambang batas atas 26°C. 

Rentang kenyamanan dari penghuni rumah Niang di 3 lokasi sedikit melebar 

dari batas zona nyaman berdasarkan persamaan Auliciems. Melebarnya rentang 

kenyamanan dari penghuni rumah Niang dari ambang batas bawah zona nyaman 

karena dipengaruhi oleh faktor non fisik seperti cara berpakaian serta jenis 

aktifitas yang dilakukan. Saat kondisi dilapangan berada dibawah batas 

temperatur nyaman (19,5°C – 25,8°C), penghuni rumah menggunakan pakaian 

seperti T-shirt, kemeja lengan pendek, celana pendek/panjang dengan menambah 

sweater lengan panjang /jaket, sarung, penutup kepala dan leher, dengan nilai 

insulasi 0,96 clo – 1,30 clo. Sedangkan pada kondisi zona nyaman penghuni 

menggunakan pakaian dengan nilai 0,36 – 0.67 clo.   

Dalam periode 24 jam, nilai insulasi pakaian yang digunakan penghuni rumah 

di lokasi penelitian sering dapat berubah-ubah karena tergantung kondisi 

temperatur luar. Pakaian pagi hari seperti: celana pendek/rok, t-shirt, kemeja 

lengan pendek, sweater lengan panjang, jaket (0,54 – 1.01 clo), pakaian siang 

hari: celana pendek/rok selutut, celana panjang, kaus lengan pendek/panjang, 

kemeja lengan pendek/panjang (0.36 – 0.72 clo), pada sore hari penghuni 

menggunakan pakaian dengan nilai 0.36 – 1.01 clo dan malam hari menggunakan 

pakaian dengan nilai 0,96  – 1,30 clo.  
                    

Gambar 4.22 Pola berpakain penduduk di lokasi penelitian di waktu pagi, siang 
dan sore hari (sumber: dokumentasi pribadi, 2014). 
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Selain memakai pakaian yang lebih tebal ketika cuaca dingin (dibawah batas 

temperatur nyaman), bentuk adaptasi yang dilakukan oleh penghuni adalah 

adaptasi fisiologis (aklimatisasi) yaitu makan dan minum yang lebih banyak dan 

melakukan aktifitas dengan bekerja seperti berkebun, bertenun, dan memelihara 

ternak yang biasa dilakukan pada pagi hari hingga sore hari (pukul 08.00 – 16.00). 

Sementara pada malam hari penghuni melakukan aktifitas seperti menganyam 

tikar, mempersiapkan/memperbaiki dan membersihkan peralatan kerja. 
 

Tabel 4.9 Nilai pakaian yang digunakan penghuni Rumah Niang 

Nilai Pakaian 
(Clo) 

Waktu 
Sehari-Hari Malam Pagi Siang Sore 

0.36 9  6 10 8 
0.54 5  4 4 5 
0.57 2  3 4 3 
0.67 2  1 1  
0.72 2  1 1  
0.96  7   2 
1.01  5   2 
1.10  5    
1.30  3    

Jumlah  20 20 20 20 20 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.23 Nilai pakaian yang digunakan penghuni rumah Niang  

Keterangan: 
1. Celana pendek, T-shirt/kaus lengan pendek : 0.36 clo  
2. Celana pendek/rok selutut, kemeja lengan pendek : 0,54 clo 
3. Celana panjang, kemeja lengan pendek : 0.57 clo 
4. Rok/celana panjang, T-shirt lengan panjang : 0.67 clo 
5. Rok/celana panjang, kemeja lengan panjang : 0.72 clo 
6. Celana, T-shirt, jaket : 0.96 clo 
7. Celana, T-shirt/kemeja, sweater lengan panjang : 1.01 clo 
8. Rok panjang/celana panjang, kemeja lengan panjang, jaket : 1.10 clo 
9. Rok panjang/celana panjang, sweater, ditambah jaket : 1,30 clo 
sumber: ANSI/ASHRAE Standard 55-2010 
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Gambar 4.24 Pola berpakain penduduk di lokasi penelitian di saat cuaca dingin 

(sumber: dokumentasi pribadi, 2014) 
 
 

Aktifitas penghuni didalam rumah pada umumnya dimulai pada pukul 12:00 

hingga pukul 13:00 dan pukul 17:00 hingga pukul 07:00. Pada pukul 12:00–

13:00, aktifitas yang dilakukan adalah makan/minum, istrahat, bekerja ringan 

(membersihkan/merapikan rumah). Pukul 17:00 – 07:00, aktifitas yang dilakukan 

adalah bekerja ringan (menganyam tikar, mempersiapkan/memperbaiki peralatan 

kerja), memasak, makan/minum dan istrahat/tidur. Aktifitas yang dilakukan diluar 

rumah dimulai pada pukul 08:00 hingga pukul 11:00 dan pukul 14:00 hingga 

pukul 16:00. Aktifitas yang dilakukan diluar rumah adalah bekerja di kebun, 

menenun, mencari kayu bakar/makanan ternak, menjemur hasil panen.   

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4.25 Aktifitas harian penduduk yang dilakukan didalam dan diluar rumah 

(sumber: dokumentasi pribadi, 2014) 
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4.2.6 Evaluasi Kondisi Termal 

a. Rumah Niang di Ruteng Pu’u 

Hasil pengukuran lapangan rata-rata temperatur luar bangunan (To) adalah 

20,4°C dan rata-rata temperatur dalam bangunan (Ti) 20,5°C dengan selisih 

perbedaan 0,1K. Profil temperatur di dalam bangunan (Ti) terhadap temperatur 

luar bangunan (To) dapat lihat pada gambar 4.26. Zona nyaman di lokasi 

penelitian berdasarkan persamaan Auliciems yaitu temperatur netral 23,5°C, 

ambang batas bawah 21°C dan ambang batas atas 26°C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.26 Profil To dan Ti di rumah Niang Ruteng 

 

Dari gambar 4.26 menujukkan kondisi di dalam rumah Niang Ruteng Pu’u 

mengalami underheating dengan jumlah heating K-hours 29,1K dan tidak 

menujukkan adanya kondisi overheating. Durasi underheating selama 13 jam 

terjadi pada sore hari hingga pagi hari, dimulai pukul 20:00 hingga pukul 08:00. 

Durasi nyaman selama 11 jam, dengan selisih 2 jam dari durasi underheating. 

Selisih temperatur minimum Ti dengan batas bawah temperatur nyaman berkisar 

antara 0,2K hingga 4K. 

Penggunaan material konstruksi ringan dengan celah-celah yang ada pada 

bagian atap, dinding, lantai dan banyaknya bukaan menyebabkan pertukaran 

udara tetap dapat berlangsung sehingga membantu menurunkan temparetur dalam 

bangunan ketika temperatur luar sedikit naik pada siang hari. Namun penggunaan 

ZONA NYAMAN 

UNDER HEATING 
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material konstruksi ringan tersebut menyebabkan kelemahan karena tidak dapat 

menyimpan panas lebih lama sehingga panas di dalam bangunan mudah 

dilepaskan dan mengalir keluar.  

 
b. Rumah Niang di Todo  

Dari gambar 4.27 diketahui bahwa ketika temperatur berada dibawah ambang 

batas, temperatur dalam bangunan (Ti) selalu berada diatas temperatur luar (To). 

Temperatur luar (To) rata-rata berkisar antara 17,7°C – 23,3°C dan rata-rata 

temperatur dalam bangunan (Ti) berkisar antara 18,5°C – 22,1°C. Perbedaan 

waktu ketika terjadi temperatur minimum dan maksimum hanya 1 jam antara 

temperatur luar (To) dan temperatur dalam (Ti). Temperatur minimum To terjadi 

pukul 06:00 dan Ti pukul 07:00. Perbedaan diurnal antara temperatur minimum Ti 

dengan batas bawah temperatur nyaman berkisar antara 0,1K hingga 2,5K. 

Kondisi rumah Niang di Todo tidak menujukkan adanya overheating tetapi 

mengalami underheating dengan jumlah heating K-hours 26K. Durasi 

underheating di Niang Todo lebih lama dari 2 Niang lainnya (Niang Ruteng Pu’u 

dan Niang Kumba) yaitu mencapai 17 jam, dimulai pukul 17:00 hingga pukul 

09:00 dengan perbedaan diurnal kondisi underheating To dan Ti mencapai 7,3K. 

Kondisi nyaman terjadi pada pukul 11:00 hingga pukul 17:00, dengan durasi 7 

jam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.27 Profil To dan Ti di rumah Niang Todo terhadap zona nyaman. 

ZONA NYAMAN 

UNDER HEATING 
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Durasi underheating yang cukup lama ini disebabkan oleh kondisi temperatur 

ruang luar yang mengalami durasi underheating yang sama sehingga respon 

bangunan mengikuti kondisi ruang luar tanpa penundaan waktu yang lama.  

Kondisi underheating juga terjadi karena rata-rata kecepatan angin ruang luar 

di desa Todo lebih besar (mencapai 2,5 m/s) dibandingkan di kampung Ruteng 

Pu’u (1 m/s) dan kampung Kumba (2 m/s), sehingga angin diluar ruangan dapat 

dengan mudah masuk kedalam bangunan melalui bukaan celah-celah yang ada 

pada bagian atap, dinding, dan lantai.  

Lingkungan di sekitar area desa Todo juga masih didominasi hutan dengan 

penghalang lingkungan (obstruction) sangat kecil serta jarak antar bangunan 

relatif jauh (kepadatan rendah), sehingga memiliki potensi pergerakan udara yang 

dingin cukup tinggi. 

 
c. Rumah Niang di Kumba  

Hasil pengukuran lapangan rata-rata temperatur luar bangunan (To) adalah 

18,9°C dan rata-rata temperatur dalam bangunan (Ti) 19,9°C dengan selisih 

perbedaan 1,1K. Gambar 4.35, menunjukkan kondisi Ti senantiasa hampir 

mendekati kondisi To saat temperatur mulai mencapai maksimum (pukul 07:00 – 

15:00). Perbedaan diurnal antara temperatur minimum Ti dengan batas bawah 

temperatur nyaman berkisar antara 0,9K hingga 6,4K. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.28 Profil To dan Ti di rumah Niang Kumba terhadap zona nyaman. 

ZONA NYAMAN 

UNDER HEATING 
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Pada rumah Niang Kumba, kondisi underheating (54,6K) terjadi pada pukul 

20:00 hingga pukul 08:00 dengan durasi selama 13 jam sama seperti yang terjadi 

pada rumah Niang Ruteng Pu’u. Ketika To dan Ti mencapai temperatur 

maksimum (pukul 13:00) Ti tetap berada pada zona nyaman namun To 

mengalami kondisi overheating meskipun hanya sebesar 0,4K. Kondisi nyaman 

terjadi pada pukul 10:00 hingga pukul 20:00 dengan lama durasi 11 jam. 

Kondisi overheating To terjadi karena terhalangi oleh tata lingkungan luar 

(obstruction) dengan jarak antar bangunan yang relatif dekat, sehingga angin 

diluar ruangan yang mencapai maksimum 2,9 m/s tidak dapat optimal untuk 

mencegah terjadinya kondisi overheating. Kecepatan angin di luar yang berkisar 

antara 0,0 m/s – 2,9 m/s dan rata-rata kecepatan angin dalam ruangan 0,1 m/s, 

menyebabkan pertukaran udara dalam bangunan pada siang hari tidak dapat 

menghapus akumulasi panas di dalam ruangan sehingga Ti maksimum mencapai 

ambang batas atas yaitu 26°C.  

Dari hasil evaluasi kondisi termal dan degree hours dari ketiga rumah Niang 

dapat diketahui bahwa rumah Niang di Todo memiliki kinerja lebih baik dengan 

jumlah heating K-hours temperatur ruang dalam (Ti) sebesar 26K dan heating K-

hours temperatur luar (To) sebesar 33,3K. Rumah Niang Todo mampu mengatasi 

masalah underheating jika dibandingkan dengan rumah Niang di Ruteng Pu’u dan 

Niang di Kumba, walaupun waktu durasi nyaman lebih pendek dan durasi 

underheating lebih panjang dari kedua Niang lainnya. Hal tersebut disebabkan 

karena Niang Todo tidak memiliki bukaan permanen, sehingga panas dari dalam 

bangunan pada malam hari tidak mudah keluar. 

Selanjutnya adalah kinerja termal rumah Niang di Ruteng Pu’u, dengan 

jumlah heating K-hours temperatur ruang dalam (Ti) sebesar 29,1K dan heating 

K-hours temperatur luar (To) sebesar 41,8K. Rumah Niang di Ruteng Pu’u juga 

mampu mengatasi kondisi underheating karena memperbaiki kondisi Ti kedalam 

zona nyaman selama 11 jam dengan selisih 2 jam dari durasi underheating.  

Namun rumah Niang di Ruteng Pu’u belum mampu mengatasi kondisi 

underheating ketika saat kondisi To sudah berada dalam zona nyaman. Hal 

tersebut disebabkan oleh adanya bukaan (jendela) dan penggunaan lightweight 
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structure sehingga tidak bisa menyimpan dan menahan panas lebih lama didalam 

bangunan di saat temperatur minimum pada malam hari. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.29 Grafik Degree Hours Rumah Niang Hasil Studi Lapangan 

 
Kinerja termal yang berikutnya adalah rumah Niang di Kumba dengan jumlah 

heating K-hours temperatur ruang dalam (Ti) sebesar 54,6K dan heating K-hours 

temperatur luar (To) sebesar 77,7K.  

 

4.2.7 Durasi Nyaman dan Tidak Nyaman 

Durasi nyaman merupakan periode dimana kondisi di dalam bangunan berada 

dalam zona nyaman yang ditentukan berdasarkan persamaan yang dikemukakan 

oleh Auliciems (1981) yaitu Tn = 0,31 + 17,6 x To, dengan rentang kenyamanan 

+/- 2.5 K diatas dan dibawah temperatur netral (Tn) yaitu 21°C - 26°C. Durasi 

nyaman dinilai dalam periode 24 jam, periode bangunan aktif digunakan dan 

periode bangunan tidak aktif digunakan. 

Waktu aktif rumah Niang di Ruteng Pu’u, Niang di Todo dan Niang di Kumba 

pada umumnya yaitu 17 jam. Waktu aktif rumah, dimulai pada pukul 12:00 

hingga pukul 13:00 dan pukul 17:00 hingga pukul 07:00. Durasi nyaman 

bangunan pada rumah Niang di Ruteng Pu’u dan di Kumba selama 24 jam adalah 

11 jam (46%), dimulai pukul 09:00 hingga pukul 19:00. Durasi nyaman penghuni 

saat bangunan aktif digunakan adalah 5 jam (21%), dimulai pada pukul 12:00 
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PERIODE 24
JAM

DIHUNI
TIDAK

DIHUNI
PERIODE 24

JAM
DIHUNI

TIDAK
DIHUNI

DURASI NYAMAN DURASI TIDAK NYAMAN

RUTENG PUU 11 5 6 13 12 1

TODO 7 2 5 17 15 2

KUMBA 11 5 6 13 12 1
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hingga pukul 13:00 dan pukul 17:00 hingga pukul 19:00. Durasi nyaman disaat 

bangunan tidak dihuni adalah 6 jam (25%), mulai pukul 09:00 hingga pukul 11:00 

dan pukul 14:00 hingga pukul 16:00.  

Durasi nyaman rumah Niang di Todo, selama 24 jam adalah 7 jam dengan 

prosentase 29% dimulai pada pukul 10:00 hingga pukul 16:00. Durasi nyaman 

penghuni saat bangunan aktif digunakan adalah 2 jam, pada pukul 12:00-13:00 

(8%). Durasi nyaman disaat bangunan tidak dihuni adalah 5 jam dimulai pada 

pukul 10:00 – 11:00 dan pukul 14:00 – 16:00 dengan jumlah prosentase 21%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.30 Periode Nyaman dan Tidak Nyaman pada Niang di Ruteng Pu’u, 
Todo dan Kumba 

 

Dengan melihat durasi nyaman pada ketiga rumah Niang tersebut (gambar 

4.30), maka rumah Niang Ruteng Pu’u dan Kumba sama-sama memiliki kinerja 

yang baik karena memiliki durasi yang paling panjang pada periode aktif 

bangunan saat digunakan yaitu selama 5 jam dan rumah Niang Todo hanya 

memiliki durasi selama 2 jam saja ketika bangunan aktif digunakan. 
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4.3 Simulasi 

4.3.1 Penentuan Waktu Simulasi 

Dari data iklim selama rentang waktu 5 tahun terakhir (2009 – 2013), dapat 

dilihat bahwa bulan terdingin terjadi selama bulan Agustus dan bulan terpanas 

pada bulan November. Kondisi Iklim pada bulan Agustus adalah sebagai berikut: 

temperatur rata-rata 18.5°C, kelembaban rata-rata 77%, curah hujan 44 mm, 

kecepatan angin 3,4 m/s dan radiasi rata-rata 2534 wh/  . Kondisi Iklim pada 

bulan November adalah sebagai berikut: temperatur rata-rata 21°C, kelembaban 

rata-rata 85%, radiasi rata-rata 1939 rata 2534 wh/  , kecepatan angin 2,8 m/s, 

curah hujan 450 mm.  

Penentuan bulan terdingin dan bulan terpanas menunjukkan kondisi ekstrim 

pada temperatur lingkungan yang tentunya penting untuk dijadikan pertimbangan 

bagi bangunan. Tujuan simulasi dilakukan pada bulan terdingin dan bulan 

terpanas adalah untuk menjawab potensi iklim ekstrim yang terjadi dalam 

setahun. Data yang telah diperoleh tersebut kemudian digunakan sebagai input 

program dalam software ARCHIPAK menggunakan menu Climate Analysis. Dan 

dari data tersebut disimulasikan menjadi data lengkap tiap jam selama 12 bulan 

dalam setahun. Simulasi dengan software ARCHIPAK dilakukan pada bulan 

terdingin dan bulan terpanas. 

Berdasarkan simulasi ARCHIPAK, batas kenyamanan untuk bulan terdingin 

(Agustus) adalah 20,9°C (batas bawah) sampai 25,9°C (batas atas) dan bulan 

terpanas (November) adalah 21,5°C (batas bawah) sampai 26.5°C (batas atas). 

Pada bulan terdingin dan bulan terpanas, puncak temperaturnya terjadi pada pukul 

14:00 dimana bulan terdingin dengan nilai temperatur 25,1°C dan bulan terpanas 

nilai temperaturnya 25,7°C, dengan perbedaanya sebesar 0,6C. 

 
Tabel 4.10 Profil To Bulan Terdingin dan Terpanas 

No Keterangan Bulan 
Agustus (Terdingin) November (Terpanas) 

1 Rata-Rata 18.8°C 20.8°C 
2 Netral 23.4°C 24°C 
3 Batas Bawah 20.9°C 21.5°C 
4 Batas Atas 25.9°C 26.5°C 
5 K-Hours UnderHeating -79 -47.2 
6 K-Hours OverHeating - - 

Sumber: Analisis Simulasi ARCHIPAK 
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4.3.2 Verifikasi Data Iklim Hasil Pengukuran dan Simulasi  

Verifikasi dilakukan untuk melihat gambaran sejauh mana kesesuain 

temperatur hasil pengukuran lapangan dengan hasil simulasi. Proses verifikasi 

dilakukan dengan cara sebagai berikut: 

 Membandingkan temperatur udara luar (To) hasil pengukuran lapangan 

dengan temperatur udara (To) dari data iklim BMKG 5 tahun.  

 Membandingkan temperatur udara dalam ruang (Ti) hasil pengukuran 

lapangan dengan temperatur udara dalam ruang (Ti) hasil simulasi 

berdasarkan data iklim BMKG 5 tahun.  

Dari gambar 4.32 menujukkan bahwa temperatur luar rata-rata di lapangan 

mencapai 19,8°C sementara temperatur luar rata-rata dari BMKG 5 tahun 

mencapai 20,1°C. Temperatur udara luar rata-rata dari BMKG memiliki nilai 

yang lebih besar dari hasil pengukuran lapangan dengan selisih rata-rata 0,3K. 

Selisih terbesar terjadi pada pagi hari (pukul 08:00 – 10:00) mencapai 3,3K. 

Namun pada sore hari temperatur luar dari hasil pengukuran lapangan cenderung 

lebih rendah. Hal ini disebabkan oleh kondisi langit pada saat pengukuran 

cenderung mendung.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.31 Profil To BMKG 5 Tahun dan To Hasil Lapangan 
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Tabel 4.11 Perbandingan Data Temperatur BMKG dan Hasil Lapangan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari grafik tersebut dapat menujukkan fenomena profil temperatur luar (To) 

dari BMKG 5 tahun dengan hasil pengukuran lapangan yang cenderung hampir 

sama dengan standar deviasi (Sdev) sebesar 3,35. Verifikasi data Temperatur luar 

(To) dari BMKG 5 tahun dengan To hasil pengukuran lapangan melaui uji-t 

menghasilkan nilai t= 0,362. Hasil tersebut berda pada daerah penerimaan -2,02 

dan +2,02. Sehingga data temperatur luar (To) BMKG dapat digunakan untuk 

merepresentasikan kondisi To yang sesungguhnya dilapangan dengan tingkat 

kesalahan yang relatif kecil (Fitriaty, 2011). 

Time To lap To 
BMKG 

Selisih 

 0:00 17.1 17.9 0.8 
1:00 16.8 17.1 0.3 
2:00 16.2 16.4 0.2 
3:00 16.2 15.8 0.4 
4:00 15.8 15.4 0.4 
5:00 15.8 15.2 0.6 
6:00 15.5 15.4 0.1 
7:00 17.9 16 1.9 
8:00 20.5 17.2 3.3 
9:00 22.1 18.8 3.3 
10:00 23.9 20.6 3.3 
11:00 24.3 22.3 2.0 
12:00 24.7 23.8 0.9 
13:00 24.6 24.7 0.1 
14:00 24.0 25 1.0 
15:00 23.3 24.9 1.6 
16:00 22.0 24.6 2.6 
17:00 21.0 24.2 3.2 
18:00 20.6 23.5 2.9 
19:00 19.8 22.7 2.9 
20:00 19.1 21.8 2.7 
21:00 18.5 20.8 2.3 
22:00 17.6 19.8 2.2 
23:00 17.2 18.9 1.7 

Average 19.8 20.1 03 
Sdev 3.213 3.541 2.06 

MODEL 1 (NIANG RUTENG PUU) 

MODEL 2 (NIANG TODO) 

MODEL 3 (NIANG KUMBA) 
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Model 1 (Niang Ruteng Pu’u): 
 Sdev : 2,89 
 t : 0,484 
 di dalam area penerimaan      

-2,02 dan +2,02 
 Ti simulasi  : 20,5°C 
 Ti lapangan : 20,5°C 
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Model 2 (Niang Todo): 
 Sdev : 2,75 
 t : 0,408 
 di dalam area penerimaan      

-2,02 dan +2,02 
 Ti simulasi  : 20,3°C 
 Ti lapangan : 20,1°C 
  
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Model 3 (Niang Kumba): 
 Sdev : 3,92 
 t : 0,277 
 di dalam area penerimaan      

-2,02 dan +2,02 
 Ti simulasi  : 20,6°C 
 Ti lapangan : 19,9°C 

Dari hasil verifikasi kondisi Ti lapangan dengan Ti simulasi menggunakan 

data BMKG 5 tahun yang dilakukan melalui uji-t diketahui bahwa ketiga model 

rumah Niang tersebut berada dalam area penerimaan -2,02 dan +2,02.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.32 Verifikasi Data BMKG 5 Tahun dengan Data Lapangan 

MODEL 1 (NIANG RUTENG PU’U) 

MODEL 2 (NIANG TODO) 

MODEL 3 (NIANG KUMBA) 



98 
 

Denah (Model 1) 

1100 

550 

550 

250 600 

0.90 

2 

550 
550 

120 

300 

200 

200 

100 

100 

300 150 100 

Potongan (Model 1) 

4.3.3 Model Simulasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
No Elemen Orientasi Panjang (m) Lebar/Tinggi (m) Material 
1 Lantai (f) - 11.0 11.0 Papan 
2 Atap (r)  - 13.0 6.0 Ijuk 
3 Dinding (w) 360° 5.3 2.7 Papan 
4 Dinding (w) 180° 6.8 2.7 Papan 
5 Dinding (w) 90° 5.3 2.7 Papan 
6 Dinding (w)  270° 5.3 2.7 Papan 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan:  
 : Pintu  
 : Jendela  

  : Tiang Rumah 
1: Ruang Tamu  2: Ruang Tidur  3: Ruang Keluarga 

 

 
 

 
 

Gambar 4.33 Model Simulasi 1 (a) 

Sumber: Analisis Simulasi ARCHIPAK 

Tampak Depan (Model 1) Tampak Samping (Model 1) 

1 
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2 
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Potongan (Model 2) 
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Keterangan:  
 : Pintu  

         : Tiang Rumah 
1 : Ruang Utama/Tamu 
2 : Ruang Tidur 
3 : Tungku/Dapur 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
No Elemen Orientasi Panjang (m) Lebar/Tinggi (m) Material 
1 Lantai (f) - 20.0 20.0 Papan 
2 Atap (r)  - 22.0 22.0 Ijuk 
3 Dinding (w) 360° 8.0 2.5 Papan 
4 Pintu 360° 1.60 1.06 Papan 
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Gambar 4.33 Model Simulasi 2 (b) 

Sumber: Analisis Simulasi ARCHIPAK 
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No Elemen Orientasi Panjang (m) Lebar/Tinggi (m) Material 
1 Lantai - 11.0 11.0 Papan 
2 Atap - 12.0 2.5 Seng 
3 Dinding 360° 5.3 2.7 Papan 
4 Dinding 180° 6.8 2.7 Papan 
5 Dinding 90° 5.3 2.7 Papan 
6 Dinding 270° 5.3 2.7 Papan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 4.33 Model Simulasi 3 (c) 

Sumber: Analisis Simulasi ARCHIPAK 
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4.3.4 Kondisi Termal Model Simulasi 

a. Kondisi Termal Model Simulasi pada Bulan Dingin  

 Model 1 (Rumah Niang di Ruteng Pu’u) 

Hasil simulasi, rata-rata temperatur luar bangunan (To) adalah 18,8°C dan 

rata-rata temperatur dalam bangunan (Ti) 19,2°C dengan selisih perbedaan 0,4K. 

Dari gambar 4.34 menunjukkan kondisi di dalam rumah Model 1 mengalami 

underheating selama 15 jam yang terjadi pada malam hari hingga pagi hari, 

dimulai pukul 21:00–11:00 dengan jumlah heating K-hours 69,6K.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.34 Kondisi To dan Ti Hasil Simulasi Model 1 di Bulan Terdingin 

 

Kondisi overheating (0,1K) terjadi pada pukul 15:00 dan kondisi nyaman pada 

pukul 12:00–14:00 dan pukul 16:00–20:00, dengan durasi selama 8 jam. 

Perbedaan diurnal temperatur minimum Ti dengan ambang batas bawah 

temperatur nyaman berkisar antara 0,1K – 7,9K.  Hasil simulasi tidak bebeda jauh 

dengan hasil pengukuran lapangan, dimana kondisi underheating hasil simulasi 

lebih lama 2 jam dari hasil pengukuran lapangan. Namun kondisi nyaman hasil 

pengukuran lapangan, lebih lama 3 jam dari hasil simulasi dan hasil pengukuran 

lapangan tidak mengalami overheating. 

 

 Model 2 (Rumah Niang di Todo) 

Rata-rata temperatur dalam bangunan (Ti) 19,1°C dengan perbedaan diurnal 

antara To dan Ti 0,3K. Kondisi termal di dalam rumah Model 2 mengalami 

OVER HEATING 

ZONA NYAMAN 

UNDER HEATING 
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underheating pada pukul 22:00–11:00 dengan jumlah sebesar 75,4K, lebih lama 

satu jam dari rumah Model 1 dengan durasi yang sama (15 jam). Kondisi nyaman 

pada pukul 12:00–14:00 dan pukul 17:00–21:00, dengan durasi selama 8 jam. 

Lama durasi nyaman tidak berbeda dengan rumah Model 1, namun pada simulasi 

model 2 terjadi pergeseran waktu karena adanya kondisi overheating (0,3K) pada 

pukul 15:00-16:00.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.35 Kondisi To dan Ti Hasil Simulasi Model 2 di Bulan Terdingin 

 

 Model 3 (Rumah Niang di Kumba) 

Rata-rata temperatur dalam bangunan (Ti) 19,5°C dengan perbedaan diurnal 

antara To dan Ti 0,7K. Gambar 4.40 menunjukkan kondisi di dalam rumah Model 

3 mengalami underheating selama 14 jam, lebih pendek satu jam dari hasil 

simulasi model 1 dan 2. Kondisi underheating terjadi pada pukul 21:00-10:00 

dengan jumlah sebesar 73,1K dan kondisi overheating terjadi pada pukul 14:00 

hingga pukul 17:00, lama durasi 4 jam dengan nilai sebesar 4,5K. Kondisi 

nyaman terjadi pada pukul 11:00 hingga pukul 13:00 dan pukul 18:00–20:00 

dengan durasi 6 jam, lebih pendek 2 jam dari hasil simulasi model 1 dan 2.  
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Gambar 4.36 Kondisi To dan Ti Hasil Simulasi Model 3 di Bulan Terdingin 

 

Dari hasil simulasi pada ketiga model di bulan terdingin, dapat digambarkan 

bahwa kondisi temperatur luar (To) dan temperatur dalam bangunan (Ti) 

cenderung tidak berbeda jauh. Temperatur luar (To) cenderung menurun pada 

pukul 13:00 hingga pukul 06:00. Ketika To menurun kondisi temperatur dalam 

(Ti) berada diatas dan ketika temperatur cenderung mulai naik pada pukul 07:00 

sampai pukul 13:00, temperatur luar (To) berada diatas Ti. Kondisi underheating 

pada simulasi model 3 lebih pendek dibandingkan model 1 dan 2 dengan durasi 

14 jam.  

Kondisi overheating pada umumnya terjadi pada pukul 14:00 hingga pukul 

17:00. Durasi overheating terpanjang dialami oleh model 3 yaitu selama 4 jam. 

Terjadinya kondisi overheating dipengaruhi oleh intensitas radiasi matahari pada 

bulan Agustus (bulan terdingin) yang tinggi dengan rata-rata mencapai 2534 

wh/  , kecepatan angin rata-rata relatif yaitu 3,4 m/s, dengan kelembaban 

berkisar 77% dan curah hujan yang rendah yaitu 44 mm. Durasi overheating 

terpanjang dialami oleh model 3 (4 jam), hal ini dipengaruhi oleh  bahan yang 

digunakan pada elemen atap adalah termasuk bahan penghantar panas (seng) dan 

memiliki time lag yang pendek sehingga akan lebih cepat menjadi panas jika 

terkena radiasi matahari.  
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Gambar 4.37 Kondisi To dan Ti Model 1, 2 dan 3 di Bulan Terdingin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.38 Grafik Degree Hours Simulasi Model 1, 2, 3 di Bulan Terdingin 

 

b. Kondisi Termal Model Simulasi pada Bulan Panas 

 Model 1 (Rumah Niang di Ruteng Pu’u) 

Hasil simulasi dari rumah Model 1 tidak terjadi adanya kondisi overheating. 

Gambar 4.39 menunjukkan kondisi underheating dimulai pada pukul 23:00–11:00 

(13 jam) dengan nilai K-Hours sebesar 41K, lebih pendek 2 jam dari kondisi 

WAKTU OKUPANSI 

ZONA NYAMAN 

OVER HEATING 

WAKTU OKUPANSI 

-69,6 

0,1 

-75,4 

0,3 

-73,1 

4,5 

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

Heating-Kh Cooling-Kh Heating-Kh Cooling-Kh Heating-Kh Cooling-Kh

                Model 1                 Model 2                 Model 3

K
-H

o
u

rs
 



105 
 

underheating di bulan terdingin dan kondisi nyaman terjadi pada pukul 12:00–

22:00 dengan durasi selama 11 jam. Perbedaan diurnal antara temperatur 

minimum Ti dengan batas bawah temperatur nyaman berkisar antara 0,2K hingga 

5,2K (16,3°C-21,3°C). To maksimun terjadi pada pukul 14:00 (25,7°C) dan Ti 

maksimum pada pukul 15:00 (26,3°C). Perbedaan diurnal antara temperatur 

maksimum Ti dengan batas atas temperatur nyaman adalah 0,2K.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.39 Kondisi To dan Ti Hasil Simulasi Model 1 di Bulan Terpanas 
 

 Model 2 (Rumah Niang di Todo) 

Rata-rata temperatur luar bangunan (To) adalah 20,8°C dan rata-rata 

temperatur dalam bangunan (Ti) 20,9°C dengan perbedaan diurnal 0,2K.  Kondisi 

di dalam rumah Model 2 mengalami underheating selama 13 jam, terjadi pada 

pukul 23:00 hingga pukul 11:00 dengan nilai K-Hours sebesar 46,4K dan kondisi 

nyaman mulai terjadi pada pukul 12:00–22:00 dengan durasi selama 11 jam lebih 

panjang dibandingkan di bulan terdingin dan tanpa ada jeda waktu karena tidak 

mengalami kondisi overheating seperti yang terjadi pada simulasi di bulan 

terdingin.   
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Gambar 4.40 Kondisi To dan Ti Hasil Simulasi Model 2 di Bulan Terpanas 

 

 Model 3 (Rumah Niang di Kumba) 

Hasil simulasi dari rumah Model 3, Rata-rata temperatur dalam bangunan (Ti) 

21,3°C dengan perbedaan diurnal antara To dan Ti 0,5K. Kondisi underheating 

terjadi pada pukul 22:00-10:00 (13 jam) dengan nilai K-Hours sebesar 43,9K dan 

kondisi overheating (22K) terjadi pada pukul 14:00 hingga pukul 16:00 dengan 

lama durasi 3 jam, lebih pendek dibandingkan di bulan terdingin. Kondisi nyaman 

terjadi pada pukul 11:00 hingga pukul 13:00 dan pukul 17:00–21:00 dengan 

durasi 8 jam, lebih panjang 3 jam dari hasil simulasi di bulan terdingin.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.41 Kondisi To dan Ti Hasil Simulasi Model 3 di Bulan Terpanas 
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Dari hasil simulasi pada ketiga model di bulan terpanas, dapat digambarkan 

bahwa kondisi temperatur luar (To) dan temperatur dalam bangunan (Ti) 

cenderung tidak berbeda jauh, dimana rata-rata temperatur luar bangunan (To) 

adalah 20,8°C. Rata-rata Ti model 1 adalah 21,1°C, model 2: 20,9°C dan model 3: 

21,3°C. Ketiga model simulasi tersebut sama-sama mengalami kondisi 

underheating selama 13 jam, kondisi ini berbeda dengan hasil simulasi di bulan 

terdingin dimana model 3 dengan durasi 14 jam lebih pendek dari model 1 dan 2 

yaitu 15 jam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.42 Kondisi To dan Ti Model 1, 2 dan 3 di Bulan Terpanas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.43 Grafik Degree Hours Simulasi Model 1, 2, 3 di Bulan Terpanas 
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Pada bulan terpanas, kondisi overheating hanya terjadi pada model 3 yaitu 3 

jam dan lebih pendek dibandingan di bulan terdingin. Hasil ini berbeda dengan 

hasil simulasi di bulan terdingin, dimana di bulan terdingin ketiga model tersebut 

sama-sama mengalami overheating.  

Kondisi nyaman di bulan terpanas pada ketiga model simulasi pada umumnya 

terjadi pada pukul 11:00 hingga pukul 22:00 dan durasi terpanjang dimiliki oleh 

model simulasi 1 dan 2 (11 jam) sedangkan model 3 hanya delapan jam. Dari 

ketiga model simulasi tersebut, durasi nyaman di bulan terpanas lebih panjang 

dibandingkan di bulan terdingin. Hal ini sejalan dengan pendapat yang 

disampaikan oleh Santosa (1997); Samodra (2005) bahwa di daerah tropis dengan 

lokasi dataran tinggi, bangunan cenderung mengalami durasi kenyamanan lebih 

tinggi pada kondisi bulan terpanas daripada bulan terdingin. 

 

c. Hasil Evaluasi Degree Hours dan Periode Nyaman 

Dari hasil evaluasi degree hours dari ketiga model simulasi tersebut, dapat 

diketahui bahwa model 1, memiliki kinerja lebih baik dengan jumlah heating K-

hours di bulan terdingin sebesar 69,6K dan cooling K-hours sebesar 0,1K 

sedangkan di bulan terpanas heating K-hours sebesar 41K. Pada model 1, posisi 

bukaannya cukup kritis terhadap posisi matahari (yang menerima langsung sinar 

matahari) sehingga dapat merespon solar gain. Radiasi matahari diperlukan saat 

cuaca dingin utamanya pada pagi hari dan peningkatan panas yang terjadi pada 

siang hari dapat dimanfaatkan untuk kenyamanan (Evans, 1980). Pemanasan 

ruang oleh internal heat gain yang besar dan rasio luas bukaan pada sisi yang 

menerima langsung sinar matahari (Timur-Barat) cukup besar sehingga 

mendapatkan beban panas yang lebih besar, hal ini berpotensi untuk menyimpan 

panas dan melepaskannya kembali. 

Urutan kedua adalah model 3, dengan jumlah heating K-hours di bulan 

terdingin sebesar 73,1K dan cooling K-hours sebesar 0,3K. Di bulan terpanas 

jumlah heating K-hours sebesar 43,9K dan cooling K-hours sebesar 2,2K. 

Penggunaan material atap (seng) yang mempunyai nilai koefisien serapan kalor 

yang cukup besar (92%) menghasilkan panas yang besar dan dapat diteruskan ke 

dalam ruangan. Faktor penggunaan material ini (seng) merupakan salah satu 
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penyumbang terjadinya kondisi overheating, sehingga pada model 3 durasi dari 

overheating lebih lama dibandingkan dengan model 1 dan 2. 

Dan terakhir adalah model 2, dimana jumlah heating K-hours di bulan 

terdingin sebesar 75,4K dan cooling K-hours sebesar 0,3K. Sedangkan pada bulan 

terpanas heating K-hours sebesar 46,4K. Model 2 kurang mampu mengatasi 

kondisi underheating, karena dipengaruhi oleh desain, sifat termal sistim 

konstruksi dan internal heat gain, dimana aktivitas penghuninya yang banyak 

dilakukan diluar bangunan sehingga kontribusinya terhadap panas dalam 

bangunan tidak besar, selain itu minimnya penggunaan peralatan listrik didalam 

bangunan.   

Model 2 memiliki volume ruang yang lebih besar (surface to volume ratio) 

maka akan membutuhkan energi panas yang besar untuk menciptakan kondisi 

nyaman dalam bangunan serta berbentuk singel layer (tidak adanya sekat ruang) 

sehingga tidak dapat membantu memperlambat panas dibandingkan kedua model 

lainnya. Rasio dari luas permukaan dan volume merupakan indikator yang penting 

dari percepatan pemanasan dan pendinginan bangunan (Evans, 1980) dan menurut 

Woods dan Antaryama (1995), keterbukaan atau tidak adanya penyekat ruang 

didalam hunian membantu pelepasan panas menjadi lebih mudah. Memakai 

konstruksi ringan dengan penutup atap dari ijuk serta dinding terbuat dari papan 

merupakan sistim konstruksi yang mudah menerima panas dan mudah melepas 

panas, sehingga mempunyai kecenderungan suhu didalam ruang (Ti) tidak jauh 

berbeda dengan suhu udara diluar ruang (To).    

Untuk hasil evaluasi ketiga model (Niang Ruteng Pu’u, Niang Todo dan 

Niang Kumba) dari simulasi berdasarkan durasi nyaman pada bulan terdingin 

maupun bulan terpanas dapat diketahui bahwa model 2, lebih mampu dan 

memiliki kinerja lebih baik ketika bangunan aktif digunakan maupun dalam 

periode 24 jam. Durasi nyaman penghuni saat bangunan aktif digunakan di bulan 

terdingin adalah 7 jam dan bulan terpanas 8 jam. Sedangkan durasi nyaman dalam 

periode 24 jam di bulan terdingin adalah 8 jam dan bulan terpanas 11 jam.  
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  Ti Heating-Kh Ti Cooling Kh   Ti Heating-Kh Ti Cooling Kh

MODEL 1 -69,6 0,1 -41

MODEL 2 -75,4 0,3 -46,4

MODEL 3 -73,1 4,5 -43,9 2,2
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Gambar 4.44 Grafik Degree Hours Hasil Simulasi di Bulan Dingin dan Panas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.45 Periode Nyaman pada Model Simulasi 1, 2 dan 3 

 

Urutan berikutnya adalah model 1, dimana durasi nyaman penghuni saat 

bangunan aktif digunakan di bulan terdingin dan bulan terpanas adalah 6 jam dan 

8 jam. Untuk durasi nyaman dalam periode 24 jam di bulan terdingin dan bulan 

terpanas sama dengan model 2 (8 jam dan 11 jam). Dan yang terakhir adalah 

model 3 (Niang Kumba), dengan durasi nyaman dalam periode 24 jam di bulan 

terdingin dan bulan terpanas adalah 6 jam dan 8 jam. Durasi nyaman saat 

bangunan aktif digunakan adalah 5 jam (bulan terdingin) dan 7 jam (bulan 

terpanas). Pada bulan terpanas, masing-masing model mengalami peningkatan 
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durasi nyaman (1-2 jam), sehingga durasi underheating mengalami pengurangan. 

Kondisi underheating terjadi justru pada saat tingkat okupansi tinggi, sedangkan 

pada siang hari saat bangunan berada dalam zona nyaman peghuni rumah tidak 

berada di dalam rumah.  

 

4.3.5 Respon Termal Bangunan 

Kualitas kinerja termal bangunan sebagai pelindung dari aktifitas manusia 

yang ada di dalam ruangan ditentukan oleh seberapa baiknya bangunan tersebut 

merespon kondisi lingkungan luar dan berperan sebagai penyaring (filter) dan 

penyangga (buffer) dalam terciptanya kondisi di dalam ruangan. Kinerja termal 

bangunan merupakan fungsi dari thermophysical properties dari material elemen 

desain bangunan dengan kondisi luar dan kondisi dalam bangunan. 

Analisis respon termal bangunan dengan simulasi ARCHIPAK menggunakan 

menu Harmon, dengan pendekatan Elemental Breakdown sehingga didapatkan 

tingkat perolehan panas pada masing-masing elemen bangunan. Karakteristik 

material yang digunakan pada model simulasi adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 4.12 Karakteristik Material Model Simulasi 

No Elemen Material u-value admit tlag decr.f 
Model 1 & 2      
1 Lantai Papan 3.20 3.22 0.30 1.00 
2 Dinding Papan 2.76 3.37 1.80 0.93 
3 Atap Ijuk 0.93 - 0.20 1.00 
Model 3      
1 Lantai Papan 3.20 3.22 0.30 1.00 
2 Dinding Papan 2.76 3.37 1.80 0.93 
3 Atap Seng 5.64 5.56 0.00 1.00 
 

a. Respon Termal Bangunan pada Bulan Dingin 

 Simulasi Model 1 

Hasil dari simulasi model 1 menunjukkan elemen bangunan kecenderungan 

mengalami pelepasan panas lebih besar. Elemen lantai merupakan elemen 

bangunan yang paling besar dalam melepas panas (heat loss) dengan nilai Q:-

246,9 w/h dan Qav: -48 w/h. Sedangkan elemen atap adalah elemen kedua yang 

juga paling besar dalam melepas panas dengan nilai Q:-161,6 w/h dan Qav: -14 

w/h dan yang terkecil dalam pelepasan panas adalah elemen dinding. Dinding 
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LANTAI ATAP DINDING

dengan orientasi Selatan merupakan pelepas panas terbesar dengan nilai Qtotal:-

45 w/h dibandingkan dinding pada orientasi lainnya. Dinding sisi Selatan 

merupakan sebagai orientasi utama terhadap orientasi lain (bagian depan rumah) 

dengan bukaan yang minimum, sehingga karakter dindingnya cenderung melepas 

panas karena tidak mendapatkan panas secara langsung dari matahari (solar gain).  
Pemasokan panas yang terjadi melalui elemen bangunan mempengaruhi suhu 

di dalam ruangan. Pemasokan panas (heat gain) melalui elemen atap dan lantai 

terjadi pada siang hari mulai pukul 11:00 sampai pukul 21:00. Pemasokan panas 

terbesar pada elemen lantai terjadi pukul 14:00 dengan nilai Q:19,4 w/h (Ti: 

25,5°C) dan elemen atap pada pukul 15:00 dengan nilai Q:11,7 w/h (Ti: 26°C). 

Pemasokan panas melalui elemen dinding mulai pada pukul 13:00 – 22:00 (11 

jam) dengan nilai terbesar terjadi pada pukul 17:00 (Ti: 25,1°C). Pemasokan 

panas yang terjadi melalui elemen bangunan dapat memberikan konstribusi 

terjadinya overheating (pukul 15:00, dengan Ti: 26°C).   

 

 

 

  

 

 

 

 

 
Gambar 4.46 Elemental Breakdown pada Model 1 di Bulan Dingin 

 

 Simulasi Model 2 

Dari gambar 4.55 menunjukkan hasil simulasi kinerja termal Model 2, dimana 

atap dan lantai merupakan elemen bangunan yang paling besar dalam melepas 

panas dengan nilai Q:-665,7 w/h dan Q:-781,7 w/h. Dinding adalah elemen yang 

terkecil dalam pelepasan panas dengan nilai Q:-30,1 w/h. Dinding hanya pada 

satu sisi saja yaitu sisi Utara (2,5 m x 8 m). Pelepasan panas (heat loss) melalui atap 

dan lantai terjadi pada pukul 21:00 sampai pukul 09:00. Pelepasan panas terbesar 



113 
 

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

0
:0

0

1
:0

0

2
:0

0

3
:0

0

4
:0

0

5
:0

0

6
:0

0

7
:0

0

 8
:0

0

9
:0

0

1
0

:0
0

1
1

:0
0

1
2

:0
0

1
3

:0
0

1
4

:0
0

1
5

:0
0

1
6

:0
0

1
7

:0
0

1
8

:0
0

1
9

:0
0

2
0

:0
0

2
1

:0
0

2
2

:0
0

2
3

:0
0

H
ea

t 
Fl

o
w

 (
w

/h
) 

LANTAI ATAP DINDING

terjadi pukul 05:00 dengan nilai Q:-93,7 w/h (lantai) dan Q:-81,8 w/h (atap). 

Ketika terjadi pelepasan panas pada pukul 05:00, kondisi To 12,5°C dan Ti 12,7°C 

dengan perbedaan 0,2K. Pelepasan panas melalui dinding mulai pada pukul 00:00 

hingga pukul 12:00. Pelepasan panas terbesar terjadi pukul 08:00 dengan kondisi 

To 15,7°C dan Ti 13,5°C . 

Pemasokan panas (heat gain) terbesar melalui elemen atap dengan nilai 

Q:511,6 w/h dan nilai tertingi pada pukul 15:00 dengan nilai Q:74,8 w/h. Elemen 

lantai memiliki nilai pemasokan panas sebesar Q:458,1 w/h dan tertingi pada 

pukul 14:00 dengan nilai Q:66,8 w/h. Sedangkan elemen dinding nilai heat gain 

sebesar Q:25,6 w/h. Pemasokan panas pada atap dan lantai terjadi mulai pukul 

10:00 hingga pukul 20:00 dan pada dinding mulai pukul 13:00 hingga pukul 

23:00. Pemasokan panas (heat gain) memberikan kontribusi terhadap kondisi 

temperatur dalam ruangan sehingga memberikan kondisi nyaman (pukul 12:00–

14:00 dan pukul 17:00–21:00) maupun kondisi overheating (pukul 15:00–16:00).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Gambar 4.47 Elemental Breakdown pada Model 2 di Bulan Dingin 

 

 Simulasi Model 3 

Gambar 4.56 hasil simulasi kinerja termal Model 3 menunjukkan elemen 

bangunan kecenderungan mengalami pelepasan panas (heat loss) lebih besar 

dibandingan heat gain. Lantai merupakan elemen terbesar yang mengalami 

pelepasan panas dengan nilai Q:-261 w/h, kemudian disusul oleh elemen atap 

dengan nilai Q:-120,5 w/h, dan terakhir adalah elemen dinding dengan nilai Q:-
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72,7 w/h. Pelepasan panas pada elemen lantai dan atap terjadi pada pukul 21:00 

hingga pukul 11:00. Pelepasan panas terbesar terjadi pada pukul 05:00 dengan 

nilai Q:-30,1 w/h untuk lantai dan elemen atap dengan nilai Q:-14,9 w/h. 

Sedangkan untuk dinding, pelepasan panas terjadi pada pukul 00:00 hingga pukul 

11:00. 

Pemasokan panas (heat gain) pada elemen lantai dan atap terjadi pada pukul 

10:00 hingga pukul 20:00 (11 jam) dengan nilai Q:120,9 w/h untuk lantai dan 

elemen atap dengan nilai Q:109,2 w/h. Pemasokan panas terbesar terjadi pada 

pukul 14:00 dengan nilai Q:18,4 w/h (lantai) dan Q:16,6 w/h (atap). Ketika terjadi 

pemasokan panas (heat gain) terbesar pada pukul 14:00, kondisi ruangan 

mengalami overheating diman kondisi To 25,1°C dan Ti 27,1°C. Pemasokan 

panas pada elemen dinding terjadi pada pukul 12:00 hingga pukul 23:00 dengan 

nilai Q:71,4 w/h. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.48 Elemental Breakdown pada Model 3 di Bulan Dingin 
 

Hasil simulasi ketiga model di bulan terdingin, dapat digambarkan bahwa atap 

dan lantai merupakan elemen bangunan yang paling besar dalam pelepasan (heat 

loss) dan pemasokan panas (heat gain). Pelepasan dan pemasokan panas elemen 

atap dan lantai pada model 2 memberikan kontribusi yang lebih besar 

dibandingkan kedua model lainnya dengan lama durasi untuk heat loss selama 13 

jam dan heat gain selama 11 jam. Hal ini disebabkan oleh luas permukaan elemen 
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Model 1 Lantai Model 2 Lantai Model 3 Lantai
Model 1 Atap Model 2 Atap Model 3 Atap
Model 1 Dinding Model 2 Dinding Model 3 Dinding

lantai dan atap pada model 2 yang cukup besar sehingga membutuhkan energi 

panas yang lebih maksimal untuk menciptakan kondisi nyaman dalam bangunan. 

Pelepasan dan pemasokan panas elemen dinding pada model 2 lebih kecil nilainya 

dibandingkan dengan model 1 dan 3, dengan lama durasi yang sama dengan 

elemen lantai dan atap.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.49 Elemental Breakdown pada Model 1, 2, 3 di Bulan Dingin  

 

 

 

-246,9 

-111,3 -62,5 

-781,7 
-665,7 

-30,1 

-261 

-120,5 -72,7 

130,9 
78,7 49,5 

458,1 
511,6 

25,6 
120,9 109,2 71,4 

-1000

-800

-600

-400

-200

0

200

400

600

Lantai Atap Dinding Lantai Atap Dinding Lantai Atap Dinding

Model 1 Model 2 Model 3

K
-H

o
u

rs
 



116 
 

Pemasokan panas (heat gain) dan pelepasan panas (heat loss) pada elemen 

bangunan dari ketiga model tersebut memiliki jeda waktu yang berbeda. 

Terjadinya heat gain pada umumnya didahului oleh elemen atap (pukul 10:00), 

kemudian elemen lantai (11:00) dan terakhir elemen dinding (pukul 12:00) dan 

heat loss didahului oleh elemen lantai (21:00), elemen atap (22:00) dan disusul 2 

jam kemudian oleh elemen dinding pada pukul 00:00. 

Pelepasan (heat loss) dan pemasokan panas (heat gain) memberikan 

kontribusi terhadap kondisi temperatur dalam ruangan sehingga terjadinya kondisi 

underheating, kondisi nyaman maupun kondisi overheating. Elemen bangunan 

pada model 1 dan 2, memiliki waktu 2 jam dalam memberikan kontribusi 

pemasokan panas untuk menghasilkan kondisi nyaman dalam bangunan. 

Sedangkan pada model 3 hanya membutuhkan waktu 1 jam, tetapi dengan kondisi 

tersebut pada model 3 memiliki kondisi overheating yang lebih lama (3 jam) 

dibandingkan model 1 dan 2 (1-2 jam). 

 

b. Respon Termal Bangunan pada Bulan Panas 

 Simulasi Model 1 

Gambar 4.58 menunjukkan bahwa elemen bangunan mengalami heat loss dan 

heat gain. Ketiga elemen bangunan tersebut memiliki kecenderungan yang sama, 

dimana nilai heat loss lebih besar dibandingkan nilai dari heat gain. Nilai dari 

heat loss maupun heat gain terbesar adalah pada elemen lantai, kemudian elemen 

atap dan terakhir adalah elemen dinding. Hal ini juga tidak berbeda jauh dengan 

hasil simulasi yang terjadi di bulan dingin (Agustus).  

Pemasokan panas (heat gain) pada elemen lantai dan atap terjadi pada pukul 

11:00 hingga pukul 20:00 (lantai) dan pukul 21:00 (atap) dengan nilai Q:94,1 w/h 

untuk lantai dan elemen atap dengan nilai Q:54,9 w/h. Heat gain pada elemen 

dinding mengalami proses lebih lambat 2 jam dibandingkan kedua elemen 

lainnya, baik waktu mulainya (pukul 13:00) maupun waktu berakhirnya (pukul 

23:00). Hal ini juga terjadi pada saat dimulai dan berakhirnya waktu heat loss. 
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Gambar 4.50 Elemental Breakdown pada Model 1 di Bulan Panas 

 

Nilai heat loss dari elemen lantai sebesar Q:-206,9 w/h, elemen atap Q:-92,6 

w/h, dan elemen dinding Q:-51,6 w/h. Grafik proses terjadinya heat gain dan heat 

loss mengikuti pola dari kondisi yang terjadi diruang luar (To), dimana ketika To 

naik maka akan terjadi heat gain dan begitupun sebaliknya ketika terjadinya heat 

loss. Pada saat elemen lantai dan atap mengalami heat gain pada pukul 11:00, 

ruangan masih dalam kondisi underheating dan kedua elemen tersebut 

membutuhkan waktu 1 jam dalam memberikan kontribusinya untuk menghasilkan 

kondisi ruangan berada dalam zona nyaman (pukul 12:00, Ti:23,2°C), kemudian 

disusul 2 jam kemudian oleh elemen dinding.  

 

 Simulasi Model 2 

Gambar 4.59 menunjukkan hasil simulasi dari proses perpindahan panas pada 

elemen bangunan di bulan terpanas, tidak berbeda jauh dengan hasil simulasi yang 

terjadi di bulan dingin (Agustus). Nilai heat gain yang dihasilkan oleh ketiga 

elemen bangunan tersebut adalah sebagai berikut: elemen lantai sebesar Q:331 

w/h, elemen atap Q:359,7 w/h, elemen dinding Q:18,1 w/h. Heat gain pada 

elemen lantai dan atap mengalami proses lebih cepat 2 jam dibandingkan elemen 

dinding, baik waktu mulainya (pukul 11:00) maupun waktu berakhirnya (pukul 

20:00). Elemen lantai dan atap membutuhkan waktu 1 jam dalam proses 

memberikan kontribusinya (zona nyaman, pukul 12:00, Ti:22,6°C) dan elemen 
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dinding memberikan kontribusinya dalam memperlambat durasi nyaman (2 jam) 

ketika elemen lantai dan atap mengalami heat loss (zona underheating, pukul 

23:00, Ti:20,9°C).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.51 Elemental Breakdown pada Model 2 di Bulan Panas 

 

Nilai heat loss dari proses perpindahan panas elemen bangunan didominasi 

oleh lantai dengan nilai sebesar Q:-655,3 w/h, kemudian diikuti elemen atap 

dengan nilai Q:-552,2 w/h, dan yang terakhir elemen dinding dengan nilai Q:-24,9 

w/h. Heat loss pada elemen lantai terjadi pada pukul 21:00, elemen atap pukul 

22:00 dan 2 jam kemudian disusul oleh elemen dinding pukul 00:00 dan berakhir 

pada pukul 12:00, lebih lambat 2 jam dari  waktu berakhirnya heat loss dari 

elemen lantai dan dinding pada pukul 11:00. 

 

 Simulasi Model 3 

Nilai heat gain yang dihasilkan oleh ketiga elemen bangunan pada model 3 di 

bulan panas adalah sebagai berikut: elemen lantai sebesar Q:86,9 w/h, elemen 

atap Q:76,5 w/h, elemen dinding Q:50,8 w/h. Nilai dari heat gain lebih kecil 

dibandingkan dari nilai heat loss yang dihasilkan oleh ketiga elemen tersebut. 

Nilai heat loss, pada elemen lantai sebesar Q:-216,8 w/h, elemen atap Q:-99,7 

w/h, dan elemen dinding Q:-58,7 w/h. 

Heat gain terbesar pada elemen lantai dan atap terjadi pada pukul 14:00  

dengan nilai Q:13,6 w/h (lantai) dan atap dengan nilai Q:12,4 w/h. Dan untuk 
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dinding, heat gain terbesar pada dinding sisi Selatan dengan nilai Q:3 w/h yang 

terjadi pukul 16:00. Sedangkan heat loss terbesar pada elemen lantai terjadi pada 

pukul 06:00 dengan nilai Q:-24,5 w/h, elemen atap pada pukul 05:00  dengan nilai 

Q:-12,1 w/h, dan dinding (sisi Selatan) pada pukul 08:00-09:00 dengan nilai Q:-

2,7 w/h. Pada saat heat gain terbesar terjadi pada pukul 14:00 (lantai dan atap) 

dan pukul 16:00 (dinding), kondisi ruangan mengalami overheating selama 3 jam 

(pukul 14;00-16:00). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.52 Elemental Breakdown pada Model 3 di Bulan Panas 

 

Hasil simulasi ketiga model di bulan panas tidak berbeda jauh dengan yang 

terjadi di bulan dingin. Nilai heat gain dan heat loss lebih besar terjadi di bulan 

dingin dibandingkan di bulan panas. Heat gain yang besar di bulan dingin 

dipengaruhi oleh intensitas matahari yang cukup tinggi, sehingga panas yang 

dihasilkan kemudian diserap oleh material dan ditransferkan kedalam bangunan. 

Dan hal yang sama juga terjadi pada prosesnya heat loss, dimana pada bulan 

tersebut kondisi lingkungannya cenderung dingin sehingga panas yang dihasilkan 

mudah dilepaskan. 

Elemen yang paling kritis adalah elemen lantai dan atap, karena kedua elemen 

tersebut yang paling luas diantara elemen lainnya. Nilau U-value dari elemen 

lantai dan atap tergolong besar (3.20 W/  K) dan memiliki time lag yang pendek 

(0.30 jam) sehingga panas yang mengalir melalui kedua elemen tersebut menjadi 
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besar sehingga mempunyai kecenderungan suhu didalam ruang (Ti) tidak jauh 

berbeda dengan suhu udara diluar (To). 

Pengangkatan lantai juga mengakibatkan interaksi panas secara konveksi dan 

evaporasi antara lantai dengan udara dibawahnya sehingga kondisi udara dibawah 

lantai panggung mudah mengikuti kondisi lingkungan luar (Moore, 1993), pada 

malam hari saat udara dingin maka akan terjadi heat loss dan disaat siang hari 

udara panas maka terjadi heat gain melalui lantai. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.53 Elemental Breakdown pada Model 1, 2, 3 di Bulan Panas 
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4.3.6 Rangkuman Hasil Simulasi 

Beberapa hal yang dapat dirangkum dari hasil simulasi adalah sebagai berikut: 

1. Kinerja termal berdasarkan evaluasi durasi nyaman, model 2 lebih baik 

dibandingkan model 1 dan 3. Model 2 memiliki durasi nyaman paling lama 

saat bangunan aktif digunakan, yaitu 7 jam (bulan terdingin) dan bulan 

terpanas 8 jam. Sedangkan model 1 dan 3 durasi nyaman saat bangunan aktif 

digunakan pada bulan terdingin adalah 6 jam (model 1), 5 jam (model 3) dan 

dibulan terpanas 8 jam (model 1), 7 jam (model 3). 

2. Kebutuhan pemanasan (H-Kh) dan pendinginan (C-Kh) model 1 lebih rendah 

yaitu, jumlah heating K-hours di bulan terdingin sebesar 69,6K dan cooling K-

hours sebesar 0,1K. Di bulan terpanas heating K-hours sebesar 41K. 

Berikutnya adalah model 3, jumlah heating K-hours di bulan terdingin sebesar 

73,1K dan cooling K-hours sebesar 0,3K dan di bulan terpanas jumlah heating 

K-hours sebesar 43,9K dan cooling K-hours sebesar 2,2K. Dan terakhir adalah 

model 2, jumlah heating K-hours di bulan terdingin sebesar 75,4K dan cooling 

K-hours sebesar 0,3K. Sedangkan pada bulan terpanas heating K-hours 

sebesar 46,4K. 

3. Model 2 lebih baik dibandingkan model 1 dan 3 (berdasarkan evaluasi durasi 

nyaman). Akan tetapi berdasarkan evaluasi degree hours yaitu kebutuhan 

pemanasan (H-Kh) dan pendinginan (C-Kh), model 1 lebih rendah 

dibandingkan model 3 dan 2. Namun model simulasi (1,2,3) tersebut belum 

mampu memberikan kondisi ruang dalam yang nyaman bagi penghuninya 

selama 24 jam, karena kondisi ruang dalam cenderung mengalami 

underheating dalam periode yang cukup lama saat bangunan aktif digunakan 

yaitu selama 10 jam (model 2), 11 jam (model 1,3) dibulan terdingin dan 

bulan terpanas 9 jam (model 1,2), 10 jam (model 3).    

4. Pelepasan (heat loss) dan pemasokan panas (heat gain) elemen atap dan lantai 

pada model 2 memberikan kontribusi yang lebih besar dibandingkan kedua 

model lainnya dengan lama durasi untuk heat loss selama 13 jam dan heat 

gain selama 11 jam. Pelepasan (heat loss) dan pemasokan panas (heat gain) 

elemen dinding pada model 2 lebih kecil nilainya dibandingkan dengan model 

1 dan 3, dengan lama durasi yang sama dengan elemen lantai dan atap.   
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5. Nilai heat flow elemen lantai dari model 1 lebih kecil dibandingkan model 2 

dan 3 dengan nilai sebesar Qtotal: -116 w/h di bulan terdingin (Agustus) dan 

Qtotal: -112,8 w/h di bulan terpanas (November). Model 3, Qtotal: -140,1 w/h 

(bulan terdingin) dan Qtotal: -129,9 w/h (bulan terpanas). Dan terakhir model 

2, Qtotal: -323,6 w/h (bulan terdingin) dan Qtotal: -324,9 w/h (bulan 

terpanas).  

6. Nilai heat flow elemen atap dari model 3 lebih kecil dibandingkan model 1 

dan 2 dengan nilai sebesar Qtotal: -11,3 w/h di bulan terdingin (Agustus) dan 

Qtotal: -23,2 w/h di bulan terpanas (November). Urutan kedua adalah model 

1, dengan nilai Qtotal: -26,3 w/h (bulan terdingin) dan Qtotal: -37,7 w/h 

(bulan terpanas). Urutan terakhir adalah model 2 dengan nilai Qtotal: -154,1 

w/h (bulan terdingin) dan Qtotal: -192,5 w/h untuk bulan terpanas. 

7. Nilai heat flow elemen dinding dari model 3 sebesar Qtotal: -1,3 w/h di bulan 

terdingin (Agustus) dan Qtotal: -7,9 w/h di bulan terpanas (November). Model 

2 dengan nilai Qtotal: -4,5 w/h (bulan terdingin) dan Qtotal: -6,8 w/h untuk 

bulan terpanas. Dan model 1, dengan nilai Qtotal: -13 w/h (bulan terdingin) 

dan Qtotal: -17 w/h (bulan terpanas). 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Rumah Niang merupakan salah satu dari sepuluh ragam Arsitektur Tradisional 

di Provinsi Nusa Tenggara Timur dan berada di dataran tinggi Kabupaten 

Manggarai (800 - 1500 dpl) yang tumbuh dari rakyat dengan segala macam tradisi 

serta  memanfaatkan berbagai potensi-potensi lokal seperti material, teknologi dan 

pengetahuan yang ada. Kondisi iklim di dataran tinggi, memiliki lingkungan 

dengan temperatur yang rendah, kelembaban relatif tinggi dan intensitas radiasi 

matahari tinggi. Dengan kondisi lingkungan demikian, maka peran dari desain 

rumah Niang diharapkan dapat membentuk kondisi ruang dalam yang lebih 

nyaman dari lingkungannya.  

Deskripsi lebih lanjut, yang dapat disimpulkan dari kinerja termal rumah 

Niang dengan menggunakan parameter dari durasi nyaman dan degree hours 

adalah sebagai berikut:  

 Kondisi lingkungan dan kondisi ruang dalam dari rumah Niang 

mengindikasikan perbedaan temperatur udara To dan Ti berkisar antara 0,2K – 

0,7K. Kondisi temperatur luar (To) dan temperatur dalam bangunan (Ti) 

cenderung tidak berbeda jauh dan memiliki jeda waktu yang relatif singkat 

antara kondisi luar dan dalam bangunan ketika mengalami kondisi 

underheating.  

 Kondisi rumah Niang mengalami underheating, dengan durasi terpanjang 

selama 18 jam, mulai pukul 14:00 hingga 17:00 dan pukul 21:00 hingga 10:00 

dan durasi terpendek yaitu 13 jam, mulai pukul 23:00 hingga 11:00. Model 1 

dan model 3, dengan karakter fisik yang memiliki dinding dan bukaan, 

mengalami kondisi underheating terpanjang dan terpendek selama 16 jam, 13 

jam dan 18 jam, 16 jam secara berurutan. Model 2, dengan karakter fisik yang 

tertutup, tidak ada bukaan permanen, mengalami kondisi underheating 

terpanjang selama 16 jam dan terpendek selama 13 jam.  
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 Selama periode 24 jam, kinerja rumah Niang mampu menghasilkan kondisi 

nyaman dalam bangunan dengan durasi terpanjang selama 11 jam, mulai pukul 

12:00 hingga pukul 22:00 dan durasi terpendek yaitu 6 jam. Sementara kondisi 

nyaman dalam bangunan saat bangunan aktif digunakan oleh penghuninya, 

dengan durasi terpanjang adalah 8 jam, dari pukul 12:00 hingga 13:00 dan 

pukul 17:00 hingga pukul 22:00 dan durasi terpendek yaitu 5 jam.  

 Kebutuhan/beban pemanasan (H-Kh) yang dibutuhkan untuk mengatasi 

masalah underheating, dengan jumlah terbesar adalah 75,4K dan terkecil 41K. 

Model 1 dan model 3, dengan karakter fisik yang memiliki dinding dan 

bukaan, beban pemanasan (H-Kh) yang dibutuhkan sebesar 69,6K, 41K dan 

73,1K, 43,9K secara berurutan. Model 2, dengan karakter fisik yang tertutup, 

tidak ada bukaan permanen, beban pemanasan (H-Kh) yang dibutuhkan sebesar 

75,4K dan 46,4K.  

Meskipun mengalami kondisi underheating yang cukup panjang yaitu selama 

18 jam, masyarakat dan penghuni rumah Niang masih dapat merasakan kondisi 

nyaman. Kenyamanan ini didasari oleh bentuk dari adaptasi penghuni rumah 

Niang dalam merespon kondisi termal di dataran tinggi. Berkaitan dengan respon 

dari penghuni, hasil penelitian menunjukkan bahwa:  

 Skala kesan termal yang didapat dari responden adalah dingin, sejuk, dan 

nyaman. Jumlah responden yang merasakan sensasi dingin sebanyak 15%, 

sejuk 40% dan nyaman sebanyak 45%. Rentang temperatur yang merasakan 

sensasi dingin 16,4°C – 20,7°C, kelembaban antara 66% – 83%. Sensasi sejuk 

18,1°C – 22,8°C, kelembaban 73% – 80%, dan rentang temperatur yang 

merasakan sensasi nyaman 19,5°C – 25,8°C dengan kelembaban 63% – 79%.  

 Pada rentang temperatur netral (kondisi nyaman), seluruh responden 

menyatakan dapat menerima kondisi termal tersebut. Sementara itu pada 

rentang temperatur sensasi dingin 16,4°C – 20,7°C, sekitar 25% responden 

tidak dapat menerima dan sisanya masih dapat menerima.    

 Adaptasi yang dilakukan penghuni dalam merespon kondisi termal adalah 

dengan menggunakan pakaian yang memiliki nilai clo tinggi. Pada umumnya 

responden menggunakan pakaian yang berlapis-lapis seperti kemeja lengan 
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pendek/panjang, celana pendek/panjang dengan menambah sweater lengan 

panjang/jaket, sarung, penutup kepala dan leher dengan nilai clo tinggi (0,96 

clo – 1,30 clo), saat malam hari ketika kondisi mengalami underheating (Ti 

12°C – 20°C).  

 Selain melalui pakaian (penyesuaian perilaku), penghuni melakukan adaptasi 

fisiologis (aklimatisasi) dengan melakukan aktifitas dengan bekerja ringan 

pada malam hari (menganyam tikar, mempersiapkan/membersihkan peralatan 

kerja), dengan bekerja dan melakukan aktifitas akan mempengaruhi panas yang 

timbul dari dalam tubuh, sehingga dapat menghasilkan kenaikan suhu tubuh 

dan menghangatkan tubuh.  

Kualitas kinerja termal desain rumah Niang sebagai pelindung dari aktifitas 

manusia yang ada di dalam ruangan ditentukan oleh seberapa baiknya 

thermophysical properties dari material elemen desain bangunan tersebut dalam 

merespon kondisi lingkungan luar. Kinerja termal dari material elemen desain 

rumah Niang, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

 Elemen yang paling kritis dalam pelepasan (heat loss) dan pemasokan panas 

(heat gain) adalah elemen lantai dan atap. Nilai heat flow terbesar dan terkecil 

dari elemen lantai dan atap sebesar 324,9 w/h, 112,8 w/h dan 192,5 w/h, 11,3 

w/h secara berurutan. Kedua elemen tersebut merupakan elemen yang paling 

luas permukaannya diantara elemen lainnya. Nilau U-value dari elemen lantai 

dan atap tergolong besar (3.20 W/  K) dan memiliki time lag yang pendek 

(0.30 jam) sehingga panas yang mengalir melalui kedua elemen tersebut 

menjadi besar. 

 Model 1 dan model 3, dengan karakter fisik yang memiliki dinding dan 

bukaan, nilai heat flow terbesar dan terkecil dari elemen lantai sebesar 116 w/h, 

112,8 w/h, 140,1 w/h, 129,9 w/h secara berurutan dan elemen atap 37,7 w/h, 

26,3 w/h, 23,2 w/h, 11,3 w/h secara berurutan. Model 2, dengan karakter fisik 

yang tertutup, tidak ada bukaan permanen, nilai heat flow terbesar dan terkecil 

dari elemen lantai dan atap sebesar 324,9 w/h, 323,6 w/h dan 192,5 w/h, 154,1 

secara berurutan.  
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 Nilai heat flow terbesar elemen dinding dari model 1, model 2 dan model 3 

sebesar 17 w/h, 6,8 w/h, 7,9 w/h secara berurutan dan nilai heat flow terkecil 

sebesar 13 w/h, 4,5 w/h, 1,3 w/h secara berurutan.  

 

5.2 Saran 

Diperlukan penelitian lebih lanjut, dengan melakukan eksperimen/optimasi 

(bentuk, elemen dan material) pada ketiga rumah Niang ini sehingga dapat 

diketahui model/varian mana yang lebih mampu merespon kondisi termal 

didataran tinggi tropis. Pengaruh volume dan proporsi ruang, sekaligus bukaan 

terhadap kinerja termal pada rumah Niang juga dapat diteliti lebih lanjut lagi.  

Keterbatasan yang ada dalam penelitian ini, hanya melibatkan 20 responden 

saja sehingga hasil yang diperoleh kurang dapat digeneralisasi sehingga penelitian 

ini perlu dilanjutkan dengan melibatkan responden yang lebih besar dan lokasi 

penelitian yang berbeda untuk mendapatkan gambaran yang komprehensif tentang 

sensasi termal penghuni  dalam merespon kondisi termal di dataran tinggi tropis. 

Terkait metodologi penelitian, penggunaan simulasi dengan software yang 

lebih mutakhir, yang dapat memperhitungkan dengan lebih detail dari bentuk-

bentuk bangunan dan dapat divisualisasikan dengan baik berupa gambar dan 

grafik.  
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FORM DATA PENELITIAN 

Data Pengukuran Elemen Iklim Ruang Luar Dan Ruang Dalam 

 

1. Nama Rumah   :_____________________________________  Kode ________________ 

2. Nama Pemilik   : ______________________________________________________ 

3. Hari/Tanggal Pengukuran : __________________________________________________________ 

4. Altitude   : __________________________________________________________ 

(ketinggian dari permukaan air laut)  

5. Latitude (garis lintang) : ________________   Longitude (garis bujur) : ___________________ 

6. Orientasi   : __________________________________________________________ 

Utara/ Barat/ Timur/ Selatan/ Timur Laut/ Barat Laut/Barat Daya (*)  

 
 

Waktu 

 

Jam 

 Ruang Luar Ruang Dalam 

Kondisi Langit Temperatur 

(T= °C) 

Kelembaban 

(RH= %) 

Kecepatan 

Angin 

(m/detik) 

Arah Angin 

(0° - 360°) 

Temperatur 

(T= °C) 

Kelembaban 

(RH= %) 

Kecepatan 

Angin 

(m/detik) 

          

          

          

          
          

          

          

          
          

          

          

          
Keterangan: 

Kondisi Langit : 

 Cerah : Kondisi langit tidak tertutup awan. 

 Berawan : Kondisi langit dengan awan putih yang menutupi hanya sebagian dari kubah langit. 

 Mendung : Kondisi langit dengan awan hitam yang menutupi sebagian besar atau menutupi keseluruhan kubah langit. 

 Hujan : Kondisi langit saat hujan turun. 

 



FORM DATA PENELITIAN 

Cloting Value Masyarakat Di Lokasi Penelitian 

 

Gender Umur Pakaian 

Cuaca Dingin 

Pakaian 

Cuaca Panas 

Pakaian Pakaian 

Tidur Pagi Hari Siang Hari Sore Hari Malam Hari 

 

 

 

 

Laki-Laki 

Remaja 

15-24 
       

       

       

Dewasa 

25-40 
       

       

       

Dewasa 

41-80 

       

       

       

  

 

 

 

Perempuan 

Remaja 

15-24 

       

       

       

Dewasa 

25-40 
       

       

       

Dewasa 

41-80 

       

       

       

  

Pakaian Atasan:     Pakaian Bawahan: 

a. Tidak memakai baju    a. Celana pendek 

b. Kaos gantung     b. Celana panjang 

c. Kaos/ kemeja lengan pendek   c. Rok panjang 

d. Kaos/ kemeja lengan panjang   d. Rok pendek 

e. Jaket      e. Sarung 

      Selimut:  

a. Selimut tipis 

b. Selimut tebal 

c. selimut berlapis-lapis  

 

 



FORM DATA PENELITIAN 

Data Penghuni 

 

Nama Rumah  : ___________________________________   Kode : _______ 

Nama Pemilik   : ______________________________________________ 

Gender   : ______________________________________________ 

Umur   : ______________________________________________ 

Pendidikan  : ______________________________________________ 

Pekerjaan  : ______________________________________________ 

Anggota Keluarga : ______________________________________________ 

 

No Nama Gender Umur Hubungan Keluarga Pendidikan Pekerjaan 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

Catatan: 

(*) harap dilingkari pada pilihan yang sesuai. 

 

 

 

 
 
Keterangan: 

(2) Tuliskan Nama 

(3) Laki-Laki/ Perempuan 

(4) Tuliskan Umur 

(5) a. Kepala Keluarga  

      b. Istri  

      c. Anak 

      d. Orang Tua 

      e. Mertua 

      f. Cucu 

      g. Kakak/Adik 

      h. Lainnya. Sebutkan! 

 
 
 



FORM DATA OBJEK PENELITIAN 

Data Elemen Bangunan 

 

 

 

No 

 

Ruang 

Dimensi Ruang Dimensi Bukaan  

Jadwal 

Bukaan 

Jumlah Bukaan 

Jendela Pintu Jendela Pintu 

Panjang Lebar Tinggi Tinggi Lebar T atas T bawah Sudut 

Bukaan 

Tinggi Lebar 

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

 

Keterangan : 

1. Sudut Bukaan : sudut maks.bukaan ketika dibuka 0°: tertutup, 90°: terbuka tegak lurus. 

2. Tinggi atas  : tinggi bagian atas bukaan dari permukaan lantai 

3. Tinggi bawah : tinggi bagian bawah bukaan dari permukaan lantai 

 

 

 

 



FORM DATA OBJEK PENELITIAN 

Data Elemen Bangunan 

 

A. Atap 

 Konstruksi  : ________________________________________________________________________________________ 

 Material & Warna : ________________________________________________________________________________________ 

 Tinggi Bubungan : ________________________________________________________________________________________ 

 Lebar Overhang  : ________________________________________________________________________________________ 

 Ukuran   : Lebar : __________________   Tinggi : _________________  Tebal : ______________________ 

B. Dinding 

 Konstruksi  : __________________________________________________________________________________________ 

 Material & Warna : __________________________________________________________________________________________ 

 Penutup Luar  : __________________________________________________________________________________________ 

 Ukuran   : Lebar : ____________________ Tinggi : _________________  Tebal : ________________________ 

C. Bukaan 

1. Jendela   : 

 Jumlah Jendela  : __________________________________________________________________________________________ 

 Ukuran   : Lebar : ____________________ Tinggi : _________________  Tebal : _________________________ 

 Konstruksi  : __________________________________________________________________________________________ 

 Material & Warna : ____________________________________________________________________________________ 

 Jadwal Bukaan  : __________________________________________________________________________________________ 

2. Pintu 

 Jumlah Jendela  : ______________________________________________________________________________ 

 Ukuran   : Lebar : ____________________           Tinggi : _________________   Tebal : _________________ 

 Konstruksi  : ______________________________________________________________________________ 

 Material & Warna : ______________________________________________________________________________ 

 Jadwal Bukaan  : ______________________________________________________________________________ 

D. Lantai 

 Konstruksi  : ______________________________________________________________________________ 

 Material & Warna : ______________________________________________________________________________ 

 Ukuran   : Lebar : ____________________           Tebal : _________________ 

E. Konstruksi Panggung 

 Konstruksi  : ______________________________________________________________________________ 

 Material & Warna : ______________________________________________________________________________ 

 Tinggi    : ______________________________________________________________________________ 
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