












Fisika 
Bangunan
Peserta didik mampu mengurai dan menjelaskan faktor-faktor 
fisis penentu terhadap aspek kenyamanan bangunan
Mampu menentukan besaran dan kuantitas elemen 
bangunan terkait aspek kenyamanan yang akan dicapai
Mampu menyusun konsep rancangan suatu fungsi 
ruang/bangunan dalam mencapai kenyamanan yang 
diharapkan



Memahami fenomena 
termal dan pergerakan 
udara sebagai potensi alam

ukuran kuantitatif thd 

temperatur; panas dan dingin, 

diukur dengan termometer

TERMAL

Sumber Daya Alam dan 

Keadaan Iklim.

SUMBER DAYA ALAM

Pergerakan udara.

FIISIKA



Kontrol Termal
Mengontrol aliran panas/dingin yang 
masuk maupun keluar dari bangunan 
untuk menjamin kenyamanan, 
kesehatan



Kontrol 
Kelembaban
Kelembaban adalah faktor untuk menyelesaikan 
masalah kualitas udara dari suatu ruangan  

Jumlah kandungan massa uap yang terdapat dalam 
campuran untuk setiap masa udara 

Rasio antara tekanan uap dan tekanan uap saturasi 
pada suhu dan tekanan total yang sama



Aliran udara

Aliran udara mengakibatkan kelembaban, 
panas, polutan dan suara 



TERMAL
STANDAR TERMAL

Standardisasi kenyamanan termal yang umumnya dipakai adalah ANSI/ASHRAE 
Standard 552010. Selain itu, standardisasi kenyamanan termal dari organisasi lain 
adalah EN 15251 dan ISO 7730. Standardisasi kenyamanan termal di Indonesia 
dikeluarkan oleh SNI dengan nomor 0365722001.

Kenyamanan termal akan tercipta jika perbedaan antara (MRT  Mean radiant 
temperature) yang merupakan suhu rata-rata lingkungandan suhu udara normal 
kurang dari 5°C. Kenyamanan termal pada manusia adalah pada suhu tubuh 37 C 
dan jika naik sampai 5° atau turun sampai 2° maka akan timbul ketidaknyamanan 
atau bahkan kematian. Sedangkan suhu udara lingkungan dikatakan nyaman pada 
suhu sekitar 25°C, diatas 26°C maka tubuh manusia sudah berkeringat

KENYAMANAN TERMAL

Kenyamanan termal adalah sebuah kondisi di mana secara psikologis, fisiologis, dan 
pola perilaku seseorang merasa nyaman untuk melakukan aktivitas dengan suhu 
tertentu di sebuah lingkungan. Kenaikan temperatur di sebuah ruangan disebabkan 
oleh beberapa sumber panas



STANDAR KENYAMANAN

STANDAR KENYAMANAN TERMAL

Standar kenyaman termal Indonesia SNI T141993‐03 ada tiga: 
• Sejuk nyaman, 20,5°22,8°C, kelembaban relatif 50%‐80%. 
• Nyaman optimal 22,8°C25,8°C, kelembaban relatif 70%‐80% 
• Hampir nyaman 25,8°C27,1°C, kelembaban relatif 60%‐70%.

STANDAR KECEPATAN ANGIN
Standar kenyamanan termal untuk kecepatan udara yang digunakan ada tiga yaitu :

• Lippsmeir (199738 menyatakan bahwa patokan untuk kecepatan angin ialah : 
0.25 m/s ialah nyaman, tanpa dirasakan adanya gerakan udara 0.25  0.5 m/s 
ialah nyaman, gerakan udara terasa 1.0  1.5 m/s aliran udara ringan sampai 
tidak menyenangkan Diatas 1.5 m/s tidak menyenangkan.

• Lechner (200170 menyatakan ‘’jangkauan yang nyaman untuk kecepatan angin 
berkisar antara 20 hingga 60 kaki/menit (fpm) kurang lebih 0.6 mph – 2 mph

• Menurut MENKES NO.261/MENKES/SK/11/1998, laju angin ruangan yaitu 0.15 
sampai 0.25 m/s



Ventilasi udara 

Sistem sirkulasi udara yang baik sangat menentukan apakah bangunan yang kita rancang 

akan terasa nyaman atau tidak. 

Kenapa kita harus memperhatikan sistem sirkulasi udara? mungkin itu pertanyaan yang 

mucul di benak kita, manusia dengan sistem pernafasannya yang meghisap Oksigen (O2) 

dan mengeluarkan Karbon Dioksida (CO2) mengharuskan kita mengatur berapakah kadar 

oksigen yang harus masuk dan berapakah kadar karbon dioksida yang harus dibuang. 

Sistem ventilasi udara ada tiga: 

1. Sistem sirkulasi udara alami) 

2. Sistem sirkulasi udara dengan fan 

3. Sistem sirkulasi udara Intake Air Fan dan Exhaust air natural 

pemilihan sistem dan cara perhitungan kapasitas yang benar akan sangat menentukan 

seberapa efektif sistem Ventilasi udara, baik itu ditinjau dari harga maupun dari kemampuan. 

Data apa saja yang diperlukan untuk menentukan kapasitas Ventilasi: 

1. Harus mengetahui fungsi ruangan 

2. Harus mengetahui volume ruangan (Panjang x Lebar x Tinggi ruangan) 

3. Harus menentukan berapa kali per jam sirkulasi udara yang kita inginkan – ACH 



Contoh perhitungan ventilasi alamiah: 

Sebuah ruang kelas memiliki ukuran panjang = 9 m, lebar = 8 m, tinggi = 3 m. Bila 
diketahui 
kecepatan angin 2 m/detik dan arus udara bersihnya sebanyak 2 kali. Hitunglah luas lubang 
ventilasi ruangan tersebut! 
Jawab: Dik: Ac = 2 kali/jam , v = 2 m/menit, p = 8 m , l = 9 m , t = 3 m. 
Rumus: Av x v (m/menit) = p x l x t x Ac m3/menit 

Av x 2 m/menit = 8 x 9 x 3 x 2 m3/menit 

60 
Av x 2 m/menit = 432 

60 
Av x 2 m/menit = 7.2 m3/menit 

Av = 7.2 m3/menit 
2 m/menit 

Av = 3.6 m² 

Untuk lebar ventilasi 0,8 m maka: Panjang = 3.6 m2 = 6 m 

0,6 m 
(Ukuran Jendela 0.6 m x 6 m) untuk 1 lubang------------ dibagi 2 (kanan dan kiri) 

Jadi, ukuran ventilasi/jendela minimal persisi dinding bangunan 0,6 m x 3 m----2 lubang 
(kanan dan kiri kelas 

contoh ventilasi buatan: 

Diketahui ada sebuah ruangan dengan fungsi sebagai gudang dengan dimensi 

Panjang = 4 m, Lebar = 4 m dan Tinggi Plafon = 3 m, 

Ventilasi 



Untuk ukuran jendela rumah tinggal, nilai uas 
ruangan minimal 1/12 atau 9%. Bila nilainya dibawah angka tersebut, maka kapasitas 
cahaya di dalam ruangan tersebut tidak mencukupi. Sedangkan untuk nilai ideal adalah 1/6- 
1/8. 

Nb: besarnya terang langit dapat berbeda-beda sesuai dengan kondisi geografis, cuaca, 
iklim, penghalang dan faktor lainnya yaitu: 
1. Luas ruangan 
2. Kebutuhan cahaya 
3. Luas bukaan (lubang cahaya) 
4. Besaran cahaya masuk 

Contoh Perhitungan Bukaan Jendela 



Ruang Kelas dengan ukuran ruang sebagai berikut: 
P = 9 m 
L = 8 m 
Kebutuhan cahaya min= 250 lux 
Terang langit = 1500 lux 
Luas jendela minimal (Lj) ? 
Luas jendela ideal (Li) ? 

Jawaban: 

Luas Ruang (Lr) = 9 x 8 = 72 M² 
Kebutuhan Cahaya Untuk Ruang Kelas = 250 Lux (bisa dilihat dan disesuaikan dengan 
Standar Sni 03 6197 2000) 
Lj/Lr X 1500 Lux = 250 Lux 
Lj/72 X 1500 = 250 
Lj = 250 X 72/1500 
Lj = 12 m² atau 120.000 cm² 

Dimensi jendela panjang dan lebar 
T = 120 Cm 
P = 120.000/120 = 1000 Cm 

Luas Jendela Ideal 
Lj/Lr = 1/6 
Lj/72 = 1/6 
Lj = 1/6 X 72 = 12 m2 atau 120.000 cm² 
Diterjemahkan dalam panjang dan lebar 

Lebar = 120 Cm 
Panjang = 1000 Cm 

Artinya pada ruangan k e l a s  berukuran 8 x 9 m², diperlukan jendela minimal 12 m² , hasil 
inilah yang harus diaplikasikan dalam rencana bangunan 

Berdasarkan perhitungan ideal maka dibutuhkan ukuran jendela 120 cm x 1000 cm, dan jika 
dikomparasi dengan kebutuhan udara dengan dimensi 60 cm x 600 cm, maka dapat dipilih 
ukuran jendela dengan bukaan 180 cm x 1000 cm ( 2 x 120 cm x 1000 cm), atau 
dapat disesuakan dengan disain yang terpenting adalah luas bukaan sesuai dengan 
perhitungan. 



RANCANGAN PEMBELAJARAN

NAMA MATA KULIAH     : FISIKA BANGUNAN

SEMESTER : 4

SKS   : 2
DOSEN/ FASILITATOR      :

KOMPETENSI  : Peserta didik mampu mengurai dan menjelaskan faktor-faktor fisis penentu terhadap aspek kenyamanan bangunan
Mampu menentukan besaran dan kuantitas elemen bangunan terkait aspek kenyamanan yang akan dicapai

Mampu menyusun konsep rancangan suatu fungsi ruang/bangunan dalam mencapai kenyamanan yang diharapkan

1 3 4 5 6 7 8

Pertemuan Minggu Ke: Materi Pembelajaran
Bentuk 

pembelajaran

Indikator 

Penilaian

Bobot 

Nilai
Fasilitator Jam

1
Penjelasan awal dan aturan 

perkuliahan
Tatap muka 13.00 - 15.30

2
Termal, sumber termal dan 

pergerakan udara

Tatap muka & 

diskusi
13.00 - 15.30

3

Termal dan pengudaraan 

terhadap kenyamanan dan 

kesehatan

Tatap muka & 

diskusi
13.00 - 15.30

4
Teori dan standar kenyamanan 

termal dan pengudaraan `

Tatap muka & 

diskusi
13.00 - 15.30

5
Data dan kondisi termal dalam 

satu bangunan rumah tinggal
Survey & asistensi 13.00 - 15.30

6
Analisa kondisi termal dan 

penyebabnya

Diskusi dan 

asistensi
13.00 - 15.30

7
Kesimpulan dan saran 

perancangan

Diskusi dan 

asistensi
13.00 - 15.30

8 Laporan hasil evaluasi Presentasi

Sistematika 

& kualitas 

konsep

50% 13.00 - 15.30

9 Sumber cahaya dan pencahayaan
Tatap muka & 

diskusi
13.00 - 15.30

10
Teori dan standar kenyamanan 

pencahayaan secara pasif `

Tatap muka & 

diskusi
13.00 - 15.30

11
bunyi, sumber bunyi dan efek 

bunyi pada ruang

Tatap muka & 

diskusi
13.00 - 15.30

2

Kemampuan Akhir Yang diharapkan

Mhs mengerti dan memahami rencana 

kegiatan belajar fisika bangunan serta aturan 

main perkuliahan dalam 1 semester serta 

penilaian yang akan dilakukan

Memahami fenomena termal dan pergerakan 

udara sebagai potensi alam

memahami pengaruh termal dan pengudaan 

terhadap kondisi fisis dan psikis manusia

memahami Teori, rumusan serta standar 

kenyamanan termal dan pengudaraan ruang 

secara aktif dan pasif

Mampu mengambil data   serta kondisi termal 

dan pengudaraan pada   pada bangunan yang 

diamati
Mampu menganalisa faktor penyebab 

terjadinya kondisi termal serta pengudaraan 

pada bangunan yang diamati
Mampu mengambil kesimpulan dan saran-

saran perubahan yang diperlukan pada 

bangunan yang dievaluasinya
Mampu menyusun laporan dan 

mempresentasikan konsep-konsep perubahan 

yang perlu dilakukan pada bangunan yang 

dievaluasinya
Memahami fenomena cahaya dan 

pencahayaan buatan   serta prinsip-prinsip 

pencahayaan ruang

memahami Teori, rumusan serta standar 

kenyamanan pencahayaan ruang secara aktif

Memahami fenomena bunyi dan pengendalian 

bunyi



1 3 4 5 6 7 8

Pertemuan Minggu Ke: Materi Pembelajaran
Bentuk 

pembelajaran

Indikator 

Penilaian

Bobot 

Nilai
Fasilitator Jam

2

Kemampuan Akhir Yang diharapkan

12
Teori, rumusan dan standar 

kenyamanan bunyi

Tatap muka & 

diskusi
13.00 - 15.30

13
Data kondisi, fungsi dan 

eksisting ruang fungsional
Survey & asistensi 13.00 - 15.30

14

Analisa kebutuhan 

pencahayaan dan 

pengendalian akustik ruang

Tatap muka & 

diskusi
13.00 - 15.30

15
Kesimpulan dan saran 

pengolahan ruang

Diskusi dan 

asistensi
13.00 - 15.30

16
Laporan perencanaan & 

konsep rancangan ruang
Presentasi

Sistematika 

& kualitas 

konsep

50% 13.00 - 15.30

Mampu mengambil data   dan kondisi eksisting 

yang mempengaruhi rencana pencahayaan 

dan akustik ruang fungsional

Mampu menganalisa kebutuhan pencahayaan 

serta pengendalian suara pada kasus ruang 

fungsional yang direncanakan

Mampu mengambil kesimpulan dan saran-

saran rancangan yang perlu dilakukan pada 

kasus ruang fungsioanl yang direncanakan

Mampu menyusun laporan dan 

mempresentasikan konsep-konsep rancangan 

yang perlu dilakukan pada kasus ruang 

funsional yang rencanakan

memahami Teori, rumusan serta standar 

akustik ruang secara pasif


