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Abstract

This study aims to explore various passive design strategies to improve thermal comfort in typical
dormitory designs for elementary school students in Makassar Regency, a region characterized by a
tropical humid climate. By considering microclimatic conditions and the specific needs of child users,
the study reviews innovations in local materials, natural ventilation systems, and bio-climatic
adaptations such as shading vegetation and urban farming concepts. A literature review of recent
studies (2021-2026) was conducted to identify best practices and research gaps in the application of
passive design in dormitory buildings. Results indicate that integrating effective thermal materials,
cross ventilation, stack ventilation, and bio-climatic elements significantly reduces indoor temperatures
and enhances thermal comfort without additional energy loads. Furthermore, addressing the specific
thermal perception of children highlights the need for more sensitive design approaches tailored to
their requirements. Innovative recommendations for Makassar’s context include the use of modified
Trombe walls with local materials and hybrid passive-active ventilation systems powered by renewable
energy. This study contributes valuable insights towards developing comfortable, energy-efficient, and
sustainable school dormitories in tropical regions of Indonesia.

Keywords: thermal comfort, passive design, student dormitory, Sekolah Rakyat, tropical architecture,
Indonesian climate.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengeksplorasi berbagai strategi desain pasif yang dapat
meningkatkan kenyamanan termal pada rancangan tipikal asrama siswa sekolah rakyat di Kota
Makassar, yang beriklim tropis lembap. Dengan mempertimbangkan kondisi mikroklimat dan
kebutuhan spesifik pengguna anak-anak, studi ini mengkaji inovasi material lokal, sistem
ventilasi alami, serta adaptasi bio-iklim seperti vegetasi peneduh dan konsep urban farming.
Metode kajian literatur terkini (2021-2026) digunakan untuk mengidentifikasi praktik terbaik
dan celah penelitian dalam penerapan desain pasif pada bangunan asrama. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa integrasi material termal efektif, ventilasi silang dan stack ventilation,
serta elemen bio-iklim dapat secara signifikan menurunkan suhu dalam ruangan dan
meningkatkan kenyamanan termal tanpa tambahan beban energi. Selain itu, pendalaman
kebutuhan pengguna anak mengungkap pentingnya sensitivitas desain terhadap persepsi termal
mereka. Rekomendasi inovatif untuk konteks Makassar meliputi penggunaan dinding trombe
modifikasi dengan material lokal dan sistem ventilasi hibrid berbasis energi terbarukan. Studi
ini memberikan kontribusi penting dalam mendukung pengembangan asrama sekolah yang
nyaman, hemat energi, dan berkelanjutan di wilayah tropis Indonesia..

Kata kunci: kenyamanan termal, desain pasif, asrama mahasiswa, Sekolah Rakyat, arsitektur tropis,
iklim Indonesia.

PENDAHULUAN

Kenyamanan termal yang memadai merupakan aspek fundamental dalam mendukung kesehatan dan
performa akademik siswa, terutama pada lingkungan asrama yang digunakan sebagai tempat
beristirahat pasca-kegiatan belajar [1]. Namun, banyak bangunan sekolah dan asrama di Indonesia yang
belum mengintegrasikan parameter termal dalam perencanaannya, sehingga sering kali menyebabkan
penurunan produktivitas siswa akibat kondisi ruang yang tidak optimal [2]. Tantangan iklim tropis yang
ditandai dengan paparan radiasi matahari tinggi sepanjang tahun sering kali menyebabkan beban panas
berlebih pada selubung bangunan, terutama pada orientasi fasad yang menghadap Timur dan Barat [3].
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi strategi desain pasif yang efektif dalam
meminimalisir perolehan panas tanpa ketergantungan pada sistem pendingin aktif guna mencapai
stabilitas suhu ruang yang lebih baik serta meningkatkan durabilitas kenyamanan termal secara
berkelanjutan bagi para penghuni [4] [5]. penerapan pendekatan ini diharapkan mampu memberikan
pedoman praktis bagi pengembangan asrama yang tidak hanya adaptif terhadap lingkungan, tetapi juga
efisien dalam penggunaan energi [6], [7]. Kondisi ini menuntut adanya intervensi desain yang spesifik,
mengingat karakteristik bangunan sekolah di Indonesia umumnya belum secara khusus
mengintegrasikan aspek kenyamanan termal melampaui pemenuhan kebutuhan fungsional dasar [8].
Padatnya massa bangunan di lingkungan pendidikan kerap menghambat sirkulasi udara alami dan
membatasi akses pencahayaan, sehingga menurunkan efektivitas proses pendinginan evaporatif yang
krusial di daerah tropis [9]. Pengembangan solusi desain pasif melalui optimalisasi orientasi massa dan
penempatan vegetasi strategis dipandang sebagai langkah krusial untuk memitigasi efek perubahan

iklim mikro di kawasan pendidikan [10], [11].
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Optimalisasi ini mencakup penerapan sistem ventilasi silang (cross-ventilation) serta
penggunaan elemen peneduh pada selubung bangunan yang mampu menyelaraskan suhu internal
dengan kebutuhan penghuni [12], [13]. Melalui integrasi strategi tersebut, diharapkan tercipta
lingkungan yang mendukung kesehatan emosional serta performa akademik siswa secara jangka
panjang [14]. Secara khusus, intervensi ini bertujuan untuk mengevaluasi bagaimana konfigurasi ruang,
seperti pemanfaatan halaman dalam (courtyard), dapat meningkatkan kinerja termal asrama dan
menciptakan zona adaptasi yang responsif terhadap pola pergerakan penghuni [15]. Pengembangan ini
selaras dengan kebutuhan akan bangunan adaptif yang mampu merespons perubahan kondisi
lingkungan luar dan kebutuhan penghuni secara berkelanjutan [16]. Implementasi desain tersebut
menekankan pada integrasi material lokal dan sistem fasad dinamis guna menekan perolehan radiasi
termal secara signifikan. Pendekatan ini juga bertujuan untuk memvalidasi efektivitas penggunaan
sumber daya alam seperti sinar matahari dan aliran angin sebagai instrumen utama dalam meningkatkan
efisiensi energi bangunan [17]. Integrasi metode ini diharapkan dapat mengatasi kesenjangan antara
kondisi fisik bangunan dan persepsi subjektif penghuni, yang sering kali tidak selaras dalam lingkungan
pendidikan tropis [18]. Selain itu, upaya mitigasi ini menjadi semakin mendesak karena fluktuasi suhu
dan kelembapan yang tinggi terbukti secara empiris dapat menurunkan konsentrasi serta performa tugas
akademik para siswa [19]. Mengingat pentingnya kualitas lingkungan belajar bagi prestasi siswa,
intervensi desain ini berfokus pada perancangan yang mampu menyeimbangkan kenyamanan termal
dengan pengurangan kebutuhan pendingin mekanis [20]. Upaya ini juga menekankan pentingnya
mempertimbangkan kebutuhan fisiologis dan psikologis siswa dalam menciptakan lingkungan yang

berpusat pada manusia [21].

Penelitian ini juga mengkaji pemanfaatan elemen transisi dan desain fasad sebagai strategi
mitigasi panas yang krusial bagi bangunan sekolah di iklim tropis [22], [23]. Dengan memaksimalkan
rasio bukaan ventilasi alami, desain ini berupaya mencapai standar area sirkulasi udara minimal 10%
dari luas lantai untuk mencegah kelembapan berlebih yang berdampak buruk pada kesehatan penghuni
[24]. Selain itu, penggunaan strategi ventilasi yang dioptimalkan secara spasial bertujuan untuk
memitigasi anomali termal yang sering terjadi dalam ruang hunian asrama yang padat , terutama pada
area tidur dengan kepadatan tinggi yang cenderung mengalami akumulasi panas signifikan akibat
keterbatasan sirkulasi silang [25], [26]. Analisis mendalam terhadap koefisien ventilasi alami menjadi
parameter krusial dalam menentukan efisiensi aliran udara untuk menciptakan kondisi termal yang ideal
di dalam kelas maupun ruang komunal [27] Melalui pendekatan integratif ini, desain asrama diharapkan
mampu menjadi model prototipe yang adaptif dalam menjawab tantangan iklim mikro yang kian
ekstrem di lingkungan pendidikan Indonesia [28]. Studi ini secara khusus akan mengevaluasi efektivitas
konfigurasi bukaan jendela dan dimensi ventilasi dalam memodulasi distribusi aliran udara untuk
menurunkan intensitas ketidaknyamanan termal pada unit asrama [29], [30]. Optimalisasi bukaan ini

menjadi langkah fundamental dalam memenuhi standar kenyamanan termal 25 °C — 27 °C, sekaligus
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memitigasi dampak buruk suhu tinggi terhadap fokus dan kesehatan fisik para siswa [31], mengingat
paparan suhu yang tinggi dan sirkulasi udara yang tidak memadai terbukti secara signifikan
menurunkan kapasitas belajar serta memicu stres dan kelelahan fisik pada penghuni [32], [33]. Selaras
dengan temuan empiris, optimalisasi distribusi aliran udara melalui penempatan ventilasi yang strategis
di berbagai sisi bangunan terbukti mampu menurunkan suhu ruang secara signifikan [34]. Selain itu,
penerapan material dengan nilai absorpsi panas yang rendah pada selubung luar bangunan, seperti
pemilihan gradasi cat eksterior yang cerah, turut berkontribusi dalam menekan beban pendinginan

termal.
TINJAUAN PUSTAKA

1. Konsep kenyamanan termal pada lingkungan hunian pendidikan
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Gambar. 1 Konsep kenyamanan Termal Pada Lingkungan Hunian Pendidikan

Kenyamanan termal dalam ruang pendidikan tidak hanya berpengaruh pada aspek fisiologis, tetapi juga
berperan krusial dalam menjaga konsentrasi serta kualitas performa akademik siswa secara
berkelanjutan [35]. Konsep ini mencakup interaksi kompleks antara faktor fisik, psikologis, dan
fisiologis yang menentukan keberterimaan penghuni terhadap kondisi iklim di dalam ruang [36]. Secara
empiris, kenyamanan ini didefinisikan sebagai kondisi saat penghuni tidak merasakan beban termal
berlebih, baik berupa panas maupun dingin, yang secara langsung berkorelasi dengan persepsi subjektif
mereka selama proses kegiatan belajar berlangsung [37]. Penyediaan lingkungan dengan standar

kenyamanan termal yang memadai terbukti menjadi indikator kunci keberhasilan aktivitas belajar-
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mengajar di institusi formal[38]. Namun, pada lingkungan pendidikan beriklim tropis, sering terjadi
ketidakselarasan antara kondisi aktual ruang dengan standar kenyamanan yang diakui secara
internasional, yang berakibat pada penurunan produktivitas dan fokus siswa [39], [40]. Kondisi ini
diperparah oleh suhu operasional di dalam asrama yang sering melampaui ambang batas 30°C, sehingga
menciptakan lingkungan hunian yang secara signifikan gagal memenuhi kriteria kenyamanan termal

bagi penghuni [41]

Pencapaian kenyamanan ini sangat krusial, mengingat paparan suhu tinggi yang konstan secara
empiris berkorelasi dengan penurunan gairah belajar, kelelahan fisik, dan hilangnya fokus siswa dalam
mengikuti kegiatan akademik [42]. Oleh karena itu, adaptasi penghuni terhadap lingkungan yang
memiliki kelembapan tinggi dan kecepatan udara rendah menjadi mekanisme penentu dalam
mempertahankan keseimbangan termal di tengah keterbatasan sarana pendingin buatan [43], [44].
Dalam konteks ini, penerapan model kenyamanan termal adaptif sering kali menjadi strategi yang lebih
efektif dan efisien dibandingkan upaya pendinginan mekanis yang intensif [45]. Pendekatan adaptif ini
menekankan pada kemampuan penghuni untuk menyesuaikan perilaku atau preferensi termal mereka,
yang secara signifikan mengurangi ketergantungan pada sistem pendingin aktif dan mendukung
terciptanya efisiensi energi yang berkelanjutan pada fasilitas pendidikan [46]. Lebih lanjut,
ketergantungan pada pendingin mekanis yang berlebihan sering kali tidak memberikan hasil optimal
dalam meningkatkan performa siswa jika tidak dibarengi dengan pendekatan desain yang responsif
terhadap karakteristik termal lokal [47]. Oleh karena itu, integrasi desain arsitektur yang
mengoptimalkan penghawaan alami menjadi esensial untuk menjamin performa optimal siswa tanpa

mengorbankan efisiensi operasional bangunan [48].

2. Prinsip desain pasif untuk bangunan beriklim tropis

Penerapan strategi desain pasif di wilayah tropis berfokus pada pengendalian perolehan panas matahari
melalui orientasi bangunan yang tepat serta penggunaan elemen peneduh seperti shading devices yang
efektif [49]. Strategi ini bertujuan meminimalkan paparan radiasi matahari langsung pada selubung
bangunan sekaligus menjaga akses cahaya alami yang memadai untuk aktivitas visual [50]. Penggunaan
perangkat peneduh yang tepat dapat mereduksi nilai Overall Thermal Transfer Value hingga 10%,
terutama pada fasad yang menghadap ke arah timur dan barat, guna menyeimbangkan antara performa
termal dan penetrasi cahaya matahari [51]. Selain itu, pemanfaatan teknik ventilasi silang (cross-
ventilation) melalui penempatan bukaan yang simetris pada dinding bangunan berfungsi
mengoptimalkan laju aliran udara alami, yang krusial dalam mereduksi akumulasi panas dan

kelembapan tinggi khas daerah ekuator [52].

Pemanfaatan massa bangunan yang kompak dengan rasio luas permukaan terhadap volume

yang tepat juga berperan penting dalam meminimalkan paparan radiasi matahari, sembari memastikan
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setiap ruang mendapatkan akses sirkulasi udara yang memadai. Lebih lanjut, integrasi elemen vegetasi
dan atap hijau pada selubung bangunan mampu menurunkan suhu operasional secara pasif melalui
proses evapotranspirasi dan perlindungan dari radiasi langsung. Penggunaan material lokal dengan
massa termal yang sesuai juga dapat mengoptimalkan stabilitas suhu internal bangunan, terutama saat
berhadapan dengan fluktuasi cuaca ekstrem di wilayah tropis [53], [54]. Strategi ini tidak hanya
meningkatkan efisiensi energi bangunan, tetapi juga menciptakan harmoni antara kebutuhan fungsional
penghuni dan identitas arsitektur tropis yang modern [55]. Selanjutnya, penggunaan fitur arsitektural
seperti secondary skin dan overstek yang lebar menjadi solusi krusial untuk menahan curah hujan lebat

serta intensitas radiasi matahari yang tinggi di Indonesia.
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Gambar.2 Prinsip desain pasif untuk bangunan beriklim tropis

3. Karakteristik rancangan tipikal asrama siswa di Indonesia

Rancangan asrama siswa di Indonesia umumnya dicirikan oleh pola massa yang linear dengan koridor
tunggal atau ganda yang difungsikan sebagai akses utama sekaligus saluran penghawaan alami [56].
Namun, efektivitas sistem ventilasi pada konfigurasi ini sering kali terhambat oleh orientasi bangunan
yang kurang tepat dan rasio bukaan yang tidak seimbang, sehingga memicu peningkatan beban termal
di dalam unit hunian [57], [58]. Selain itu, penggunaan proporsi kaca yang berlebihan pada fasad
bangunan tanpa proteksi peneduh yang memadai kerap memperburuk akumulasi panas internal, yang

pada akhirnya meningkatkan ketergantungan pada sistem pendingin mekanis [59].
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Gambar. 3 Karakteristik rancangan tipikal asrama siswa di Indonesia

Konfigurasi tipikal ini sering kali belum mengoptimalkan potensi elemen arsitektural seperti
void untuk memfasilitasi ventilasi vertikal yang mampu mempercepat sirkulasi udara di area hunian
padat [60]. Penggunaan material dinding dengan kapasitas penyimpanan panas yang rendah serta
kurangnya integrasi lahan terbuka hijau di sekitar asrama turut memperburuk retensi panas, sehingga
menciptakan kondisi termal yang tidak ideal bagi penghuni. Selain itu, keterbatasan area untuk kegiatan
komunal dan pendukung sering kali membatasi ruang bagi mahasiswa untuk beradaptasi secara sosial
dan fungsional di lingkungan hunian mereka [61], [62]. Transformasi desain pada tipikal asrama ini
menuntut reevaluasi terhadap peletakan core bangunan dan balkon sebagai zona penyangga untuk
meminimalisir transfer panas langsung ke ruang privat [63]. Optimalisasi ruang transisi ini, melalui
penggunaan material lokal yang memiliki sifat insulasi termal baik, dapat membantu menjaga stabilitas

suhu di dalam kamar tidur siswa [64].

Selain itu, integrasi fasilitas komunal yang terencana dengan baik dalam layout asrama dapat
meningkatkan interaksi sosial sekaligus berfungsi sebagai zona sirkulasi udara yang lebih terbuka.
Pengaturan tata ruang yang inklusif ini juga memungkinkan efektivitas sirkulasi udara lintas ruang yang
lebih optimal melalui pemanfaatan fasad berpori atau roster sebagai elemen arsitektural utama [65].
Pemanfaatan bukaan yang dirancang secara strategis ini terbukti mampu memperbaiki kecepatan aliran
udara secara signifikan, terutama pada unit asrama yang sebelumnya mengalami stagnasi sirkulasi

akibat desain akses ventilasi tunggal [66]. Dalam konteks ini, penelitian menunjukkan bahwa pemilihan
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tipe bukaan jendela yang tepat serta pengaturan orientasi ruang yang cermat sangat krusial dalam upaya

menurunkan suhu internal dan kelembapan di lingkungan asrama [67], [68].

Peningkatan kualitas kenyamanan termal ini pada akhirnya menjadi determinan utama dalam
menunjang produktivitas akademik serta kesejahteraan psikologis penghuni selama beraktivitas di
dalam kamar, [69]. Dengan demikian, pengembangan tipologi asrama yang berkelanjutan harus
mengintegrasikan aspek perilaku penghuni ke dalam pemrograman ruang untuk menciptakan
keseimbangan antara fungsi fungsional, sirkulasi sosial, dan efisiensi termal [70], memastikan bahwa
setiap elemen desain tidak hanya merespons tuntutan iklim, tetapi juga mengakomodasi pola aktivitas
dan interaksi sosial penghuni [71], [72]. Pendekatan desain holistik ini mengakui bahwa kamar tidur
merupakan teritori personal utama bagi siswa untuk beristirahat, sehingga kualitas termal yang optimal
di ruang privat tersebut menjadi fondasi kenyamanan yang mendukung performa akademik [73], [74]
Oleh karena itu, penyelarasan antara standar kenyamanan fisiologis dan aspek psikologis, seperti privasi
dan rasa aman, perlu diintegrasikan secara komprehensif ke dalam strategi perancangan ruang hunian

untuk memenuhi standar kualitas lingkungan yang ideal [75].

METODOLOGI

1. Pendekatan dan Jenis Penelitian

Penelitian ini menerapkan pendekatan metode campuran (mixed-methods) untuk mengkaji kebutuhan
hunian yang dinamis melalui analisis silang antara studi literatur sistematis dan observasi empiris pada
tipologi asrama. Pendekatan ini dipilih untuk memahami secara mendalam hubungan antara
karakteristik rancangan tipikal asrama siswa Sekolah Rakyat, kondisi lingkungan termal, persepsi
penghuni, serta strategi adaptasi yang dilakukan untuk mencapai kenyamanan termal. Prosedur
pengumpulan data primer mencakup pengukuran lapangan terhadap variabel suhu, kelembapan, dan
kecepatan angin untuk menguji kinerja termal secara kuantitatif. Penelitian tidak diarahkan terutama
untuk menghasilkan nilai indeks kenyamanan termal secara kuantitatif, tetapi untuk mengidentifikasi
pengalaman termal, pola perilaku, karakteristik arsitektural, dan strategi desain pasif yang berpotensi

meningkatkan kenyamanan penghuni.

2. Objek dan Unit Analisis

Objek penelitian adalah rancangan tipikal asrama siswa Sekolah Rakyat di Indonesia, khususnya ruang-
ruang yang digunakan siswa untuk aktivitas hunian dan istirahat. Unit analisis dibatasi pada elemen
arsitektural yang memiliki dampak langsung terhadap persepsi kenyamanan, seperti sistem ventilasi,
fasad bangunan, dan keterbukaan ruang, dengan mengintegrasikan studi ergonomi serta antropometri

sebagai acuan utama dalam menentukan standar kebutuhan ruang yang ideal. Analisis ini juga
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menekankan pada evaluasi ambang kenyamanan hunian (habitability threshold) yang mengintegrasikan
persepsi psikologis dan fungsionalitas ruang untuk menilai sejauh mana adaptasi spasial mampu
memenuhi kebutuhan penghuni. Selanjutnya, parameter evaluasi kenyamanan termal akan difokuskan
pada korelasi antara data suhu, kelembapan, dan kecepatan angin hasil pengukuran di lokasi dengan

persepsi kenyamanan subjektif penghuni.

3. Lokasi dan Pemilihan Kasus

Penelitian dibatasi pada satu lokasi yaitu pada Asrama Sekolah Rakyat di Kota Makassar sulawesi
selatan, desain penelitian dapat menggunakan single case study dengan beberapa unit ruang sebagai
subkasus.Pemilihan kasus ini didasarkan pada konteks iklim tropis lembap Kota Makassar, Sulawesi
Selatan, yang menuntut penerapan strategi desain bioklimatik sebagai pendekatan pasif untuk
mengendalikan panas dan meningkatkan efisiensi energi bangunan . Pendekatan ini diperkuat dengan
evaluasi komparatif terhadap parameter suhu udara dan kelembapan relatif yang disesuaikan dengan

standar SNI 03-6572-2001 guna memetakan zona kenyamanan termal secara presisi.

4. Sumber dan Teknik Pengumpulan Data

Observasi dilakukan untuk mengidentifikasi karakteristik fisik bangunan yang berkaitan dengan
kenyamanan termal , terutama mencakup analisis orientasi massa bangunan, konfigurasi bukaan, dan
penggunaan vegetasi di sekitar tapak untuk meminimalkan radiasi matahari langsung sekaligus
mengoptimalkan potensi aliran angin di tapak. Selain itu, teknik wawancara terstruktur diterapkan untuk
menggali persepsi subjektif siswa mengenai pengalaman termal mereka selama menempati ruang
hunian, guna melengkapi data objektif yang diperoleh melalui pengukuran lapangan. Data yang
terkumpul dari kedua instrumen tersebut kemudian diintegrasikan untuk memetakan kesenjangan antara

kondisi termal eksisting dengan standar kenyamanan adaptif penghuni.

5. Teknik Analisis Data

Analisis dilakukan menggunakan analisis tematik (thematic analysis).Proses ini dilakukan melalui
reduksi data wawancara dan observasi fisik untuk mengidentifikasi pola desain pasif yang berpotensi
meningkatkan persepsi subjektif penghuni , serta didukung oleh analisis komparatif terhadap elemen
desain bioklimatik untuk memformulasikan rekomendasi strategi mitigasi panas yang relevan dengan
konteks asrama tropis. Selain itu, parameter evaluasi kenyamanan termal difokuskan pada korelasi
antara suhu udara dan kelembapan relatif sebagai variabel yang paling berpengaruh terhadap kualitas

lingkungan dalam ruang.
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a.

Analisis Strategi Desain Pasif

Temuan lapangan kemudian dipetakan terhadap beberapa kelompok strategi desain pasif:

1) Orientasi Bangunan Analisis ini menilai penempatan massa bangunan terhadap lintasan

2)

3)

4)

matahari untuk mengurangi paparan radiasi langsung pada selubung bangunan sekaligus
mengoptimalkan potensi ventilasi silang.

Ventilasi Alami Analisis ini mengevaluasi efektivitas konfigurasi bukaan dalam
mengoptimalkan pertukaran udara dan pergerakan angin untuk menurunkan suhu operasional
ruang hunian serta meningkatkan kenyamanan termal penghuni.

Peneduhan dan perlindungan terhadap matahari: strategi ini mengkaji penerapan elemen
peneduh horizontal maupun vertikal untuk mengurangi masuknya radiasi panas melalui
bukaan serta permukaan dinding bangunan.

Materialitas dan massa termal: analisis ini mengkaji efektivitas material bangunan dengan

kapasitas penyimpanan panas rendah maupun tinggi dalam mengendalikan fluktuasi suhu

internal sepanjang hari
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Gambar. 4 Kerangka Metodologi Penelitian

Penerbit : Universitas Muslim Indonesia



LOSARI : Jurnal Arsitektur, Kota dan Permukiman
Vol.11 No.2 Agustus 2026 P-ISSN 2502-4892 E-ISSN 2527-8886

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

1. Identifikasi strategi desain pasif yang relevan

Strategi yang diidentifikasi meliputi optimalisasi orientasi massa bangunan untuk meminimalkan beban
termal radiasi matahari serta pemanfaatan ventilasi silang guna memfasilitasi pertukaran udara alami
secara kontinu. Selain itu, penerapan perangkat peneduh eksternal dan pemilihan material konstruksi
dengan transmisi termal rendah menjadi krusial untuk melindungi ruang interior dari radiasi panas
langsung [76]. Integrasi elemen lanskap seperti vegetasi dan penggunaan atap hijau juga diterapkan
untuk menurunkan suhu lingkungan sekitar melalui efek pendinginan evaporatif serta meningkatkan
efektivitas pendinginan malam hari melalui ventilasi alami yang terukur [77]. Penerapan metode ini
terbukti secara signifikan menurunkan perolehan panas (heat gain) pada ruang hunian tanpa harus

bergantung pada sistem pendinginan buatan yang intensif energi [78], [79].
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Gambar. 5 Denah Tipikal Asrama

Respons rancangan terhadap iklim setempat diwujudkan melalui konfigurasi massa yang
adaptif untuk menangkap pola angin dominan, guna memastikan sirkulasi udara yang mampu

menurunkan suhu operasional secara berkelanjutan. Strategi intervensi pada bukaan, seperti integrasi

Penerbit : Universitas Muslim Indonesia 103


https://jenni.ai/citation?d=z%3ArVlLbBxJGXZWm9XykDgA0i6LdktRFtngGU%2FPeDzjhChxHCd2XrZjJzkAh5ru6pmyu7s6Xd0eT7iEoAhxWiFxAC4cFi57WC4g4gPSahEnHiekPXGIBKcgQCuyWhGE%2BP6q7nnEzjpOMlKi6eq%2Fvvr%2F73%2FW%2BDs7Yy%2B13U4WbS5520dFvdZwPKdRqovZVmm60aiX%2BMxsvVSrCafZEny6Ua%2B0A%2BXyVCU7Y4c2Yt4Wl7OwJZJWs%2BmrRLZl9GIYe%2F6ibHcC%2FEs1xKTZIVWkf%2FT6ztgLXqultnfGXvQ7giQenvz4D%2FT5oxcIP314avKHN%2B%2Bde%2FcLbqrih6dWVvH15j3RlV7aeXhq9eGd1%2B%2Bu%2Fn3o3MMHBfy9QXh%2BgKsL77%2F1zfGP%2BoD%2Fu7t6%2F84bzwL43tsffPrEjT7gf8cf4IRnALxyjL5%2F%2BzkC%2FmrU5GcGXKuM0acP%2BJeYKNgH8NRnSIsHv80BnRHAd0ZN%2FuoJQjyYhtMEcfOeBVz%2FKY56%2F60CcL4JJ79%2B92CAIxpe%2FZJRqa%2Fh%2BBMB%2FpM0OvduDjh%2FxBBgAY%2F65lMANrYfBXxpfw6nPzabLKDl7EQBuLJifLQP4MkPrRo54IVvGQwLWP3PiFPGd3G4p4YvUGyNf5QDnv8b0vX%2BHQs482dDaAH4tX%2BZxDmYhhd%2FNwR4nBQaFIdXbQQcEPAdw5sFPGldXgC%2BRgrGPzuYyRdsxbKAc78YicM3f0yfnxwM8OLnDIYFPPMnE1EF4BHLwH6Anx0J7Itlg2EBz9kC2AckvPt3Dsbh8iIpPGEBLxwaaQGvWcmDAa7%2BY0jDudsm5vuAT6Ph6s%2BHwub0L0e8fOQ6nPz2B8%2Bg4ZnvkcWLz0%2FDhR0TJ89Pw0UbQ89Pw6VTIy3gCTX8tykhV3LApR%2BYJwt40T4UgMd1jT4HA5y01TGv2A2jUgHoWB%2FtB%2FgJLaAyWr5O2sf9Uu%2BLluq9mlT1NyMV%2B%2Bu7NRQ3MpWK3uFfL0Us7UjNdJp5vUmmxZZIeMA8oWU7wmrCU9GWQrOuSATjcRxI4bFUYZdgLBU6xWNHZVqw8UT4EIpcwVyuxQRJyWgLIrINFLNDoDG5KVM%2BPWHP0AGKNBHYkYokggr0lIT4IqItmagoFFFaZutGpADFKMm6XDNXRV7mkio88vAUxjzBQxZ5ImFpVxkBaSbPY4z5WRD02BbwZIDT7aauTGFG2l%2BGbJld5mlGdAwtsg7OawkRsThRWCcrW2CGtZXyWGFQj5ZdpYKBTVIlTMfchame6kZYNO%2FSRMXS1cdBYpfIn2Q8CFRXRm3zuqNSxiWM6PCUkWXY7icqZNDVU4DEOVCOzIR0K5OBh63ESBbAMQK76AXUAj8ZuRC2esJNBFzUp5iAMbWnbPxC1lIpZwKnBuVJVq1UZo%2Bz5UDIrqSnamWizM7KNiHNMA2dtcEPBdjzVKBguXFuEVLWY1oEcDsxHYM17sL3DB5ioNJXZC7cMs4n2JxH2jOxnceA7nCz4IktScQZ7wZKF%2By4WZJyGWmQqaVnQyxRKoRSivyTUrDRIvgE6Tl1nkxoXauAJyzBCbm3x1sT7KrFlpQlpB6n0LHskfNDODeR0AxsWWB4q9CLw%2BsyIAflL6GKz1a41nJLsDM2pdYGEY8IWDfeB958IAn78TmDBCmSplACSYmghTkQQN4ZS407cUSkQ5mmnJJx%2FGppiweZgOfIF%2Bs2ZxdNztbYEoiBukvGSMoxzRy2nAfXYJVd44H0bAasyTDLkyF32FrupzO5nyyL6zmLIGeeyFk35Mx3eITboXXgciIBbrFgn1mzml1ZWLt6cX2NXRtKvctq5PHpXhXRW2ZXQCZP3M5I9CIa2gkPC7GGJW200LkTo1bgvjtshc1bkmz1EMs8lFFfklxkqiwkB7tMvPqIUZtMSg982U%2FNIfEy87oq2dwZ%2B3yHt6jiuGnvpe46hTK9xq5BIUCQXeJgX0tuazhySQQqhjUUprjweyiVJrp6YMNokggdo2AWZZ5u7QHi20RomS27bhZzChSXR4V6vIWSqugNksCUtb2UKYosB%2BUuGDShr3vgNmQ6gyco4yJT8PoVm6izImWERl4jYVXIox6oQoWPBidMsm4HzgTHxgF4Bpk3MmovoL2j4mJZyxABgTQd0nOoGVFxilB6qRKhtICxHuOeihEEx2FfBgScgjXIQSGEjYgFug0SJe9juw0Em6h8EgbYXlF4OGfQBBpaqEoEgRcFFGTYcvb4VtqvrnFeaqjxGNr26K62aYgwRp83DQEAvE8gEcvznjTsc8qB4SzJubBNrK%2BqbcVhnFE%2FAsNFlUD5odoBeVOwQvQenIw%2BxNFqTEnmAyNodhjuHY%2FQZPUdCJlDbZIV%2BIOC%2BAmEmIY6MtRkpmgtLayVri2g1TmzA1aGbNHKT7twe97YBi9G5xDKrS2Opp%2Bh3T86TCH8imC39fOJ%2BxziYLh5Mx6qjGIOQTDazax9ZjKwHdoWJEP2UEOczK3OGx5pvW9Hsy8Hdc1WswHpj61rLcTvYEAqII1iZTYXmFlpdCY0%2Fslr78hk1xJpl2YwGuVKHtSM9pjUhsc6KhYjo91jQmu3CvASGkLcoYRAFfAE7CEN4AKvSCuUU2ygSBvKLHsGamkWFN27nykJOOMBTdLkpnxSKbw9Mqw86le0lIMGDeTyOt4lD%2BQ1YE%2BdiwplWn6fbTjRNq5%2Bng0IKgfcxekg4wytYESslxwnRCbQ4SJZiny1M3a4zTM4ItG3UFEwBKdn8U8lXqXcbAqpdSYOiVSmgdieWBFQO5KbnG2ozEyBFN0uYgqzzFegrNuJTBHyt1SA2eSVN%2BL%2BYRf7v0hLuuxcQY8WuDtJXyY6XcHKK2udgOdfg4D2JbKVYYu%2BTXesiIck7%2FswM%2Bj5du6FmYiczUs86WEuWEUr9RIViLHdG9qXVAcLnt2xgSePnUUR8OwGH1eHFc9%2F4EoPv4Yfdj0lM6dSnm40azNT8YZOyzWn7JQrM57UregW%2FtfRbVlxqs1SY6ZZkdVqzSk169UZat%2FRnKF9yUudRr3uOLO1%2BjSQ6tPNZnWmjk4nQJ3Y3rw%2BXZ2tTldm69UmAJf5gw1Dt%2FHWBrxVLVWaJacJWqJ2BlpaIkIBbwVSw%2BHWeYeMmdtfvhrBrETL1Mz4KxlioD9bbCLO4S5XXE2CbdVJ0%2FjY1FS32y0jsqw7y1kcloWXlcPeVCGsp3wqL1MDn6%2FMrSxcWZs6v7bOrqmgzGoOG3cm2HmOlIW2tanKDMPLUg12lkj9Mv7I0NZZK%2B3F5IlNnqTSDcQ6Hg8hX4TyLyDgh5dFSokM2cCVKCyne%2FNUQ19O%2B9dX7zqGK21WX3kjD8tvUC4vmdA1ufz4qR45erroG%2FlwvT6UYHsM%2FT4u7bgCfhd%2FgfE9FSKSoVwLHbNmiL%2Bx0gHDJL9ms0CjBInAs0KtatVIbS7QPCpwMYjaWPbXHQSOYz033ldoAUlC7ZtG8rzoLcco%2FvKmqS5Cuxg%2F8PPyh3%2B9hR9hOuB16CivWnXqFvHVPqKFGlyRntIIK5UtDO76A9HcnMbMTBGISQtT4iJdbpc0AtdjlzDD2d8D%2BiZ8v0G%2FJO0yoVYpTBg9a4i%2BXSZYhtWacunqt6cBjpXRcwnigzRazDCgQiuhrfq1%2BuysPfjoHO4ciLzBfXweHcJ0L%2BQbLmoGvDDjU5vv7WGGU61MG7QNAhOmHnqUAi%2Bj6gfbb1ICamQgSkxZJe2pPcvMJl0irlFGq%2BjQ%2FwE%3D

LOSARI : Jurnal Arsitektur, Kota dan Permukiman
Vol.11 No.2 Agustus 2026 P-ISSN 2502-4892 E-ISSN 2527-8886

sirip peneduh (overhangs) dan pengurangan luas bukaan pada fasad timur-barat, secara efektif
meminimalisir perolehan panas radiasi sekaligus mereduksi fluktuasi suhu udara dalam ruang [80].
Selain itu, penggunaan insulasi tambahan pada selubung bangunan terbukti menjadi strategi efektif
untuk menjaga stabilitas suhu interior meskipun terpapar fluktuasi iklim eksternal yang signifikan.
Selain itu, optimalisasi penempatan material pengubah fase pada dinding yang menghadap orientasi
timur dan barat dapat meningkatkan stabilitas termal serta memperpanjang durasi kenyamanan
penghuni sesuai standar adaptif. Pendekatan sistematis ini selaras dengan prinsip desain yang
mengedepankan orientasi utara-selatan untuk mereduksi absorbsi panas secara substansial pada
selubung bangunan [81], serta pemanfaatan bukaan terarah untuk memaksimalkan laju aliran udara

melalui efek ventilasi silang yang terukur [82], [83].

Optimalisasi desain ini memvalidasi bahwa orientasi bangunan yang tepat mampu memitigasi
beban panas secara signifikan, terutama saat menghadapi paparan radiasi dari arah barat dan selatan
[84]. Lebih lanjut, penggunaan material dengan kapasitas termal yang tepat pada fasad dapat
meningkatkan stabilitas suhu ruangan, terutama saat diaplikasikan pada orientasi bangunan yang paling
rentan terhadap paparan sinar matahari. Selain itu, integrasi elemen vegetasi di sekitar asrama berfungsi
sebagai penghalang panas alami melalui mekanisme peneduhan dan evapotranspirasi yang mampu
menurunkan suhu lingkungan mikro secara efektif [85], serta berfungsi sebagai filter radiasi matahari
yang mampu mereduksi akumulasi panas pada permukaan dinding eksterior yang terpapar langsung

[4], [86]
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2.

Pengaruh strategi desain terhadap kondisi termal asrama

Pemanfaatan material dengan nilai transmisi panas yang rendah pada selubung bangunan, seperti

dinding calciboard berventilasi, turut berkontribusi dalam menjaga laju aliran panas tetap berada di
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bawah 35 W/m2, sehingga memitigasi akumulasi panas secara lebih efektif [92]. Pemanfaatan material
Phase Change Materials pada dinding yang terpapar radiasi tinggi juga terbukti mampu meningkatkan
durasi kenyamanan termal hingga 63,0% dengan menjaga stabilitas suhu di dalam ruang hunian [4].
Penyesuaian rasio bukaan terhadap dinding yang proporsional tidak hanya berfungsi menekan
perolehan panas, tetapi juga memastikan distribusi suhu yang merata di seluruh zona hunian [5], [93].
Pendekatan ini mengonfirmasi bahwa pengelolaan radiasi matahari melalui kontrol fasad yang

komprehensif menjadi kunci dalam menciptakan kenyamanan termal yang stabil di lingkungan asrama
[71, [94].
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Gambar. 9 Integrasi Secondary Skin pada Fasad Asrama

Integrasi desain yang cermat pada elemen selubung dan spesifikasi bukaan tersebut terbukti
mampu meningkatkan efisiensi energi bangunan secara signifikan dengan mereduksi konsumsi listrik
untuk pendinginan ruang [95]. Penggunaan sistem fasad dua lapis atau secondary skin melalui vegetasi
vertikal juga telah terbukti menurunkan beban pendinginan secara signifikan pada bangunan pendidikan
di iklim tropis [96]. Dengan demikian, pemanfaatan fasad yang responsif terhadap radiasi matahari pada
orientasi Timur dan Barat menjadi langkah mitigasi esensial untuk membatasi perolehan panas eksternal
sepanjang tahun [3]. Implementasi strategi ini tidak hanya meningkatkan efisiensi energi melalui
penurunan beban pendinginan, tetapi juga menjamin terciptanya lingkungan belajar yang kondusif
dengan meminimalkan fluktuasi suhu interior secara konsisten [97], [98]. Integrasi simulasi komputasi

seperti Energi Plus dapat digunakan untuk memvalidasi kinerja strategi-strategi tersebut sebelum tahap

106 Penerbit : Universitas Muslim Indonesia



LOSARI : Jurnal Arsitektur, Kota dan Permukiman
Vol.11 No.2 Agustus 2026 P-ISSN 2502-4892 E-ISSN 2527-8886

implementasi konstruksi, guna memastikan efektivitas sistem adaptif dalam merespons kondisi iklim

mikro yang dinamis [99], [100].
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Gambar. 10 Integrasi Secondary Skin pada Fasad Asrama

3. Pola respons rancangan terhadap karakteristik iklim setempat

Respons rancangan asrama di Indonesia sangat dipengaruhi oleh kebutuhan untuk mengadaptasi beban
radiasi matahari yang intens sepanjang tahun serta kelembapan udara yang tinggi [100]. Strategi
adaptasi tersebut diwujudkan melalui konfigurasi massa bangunan yang mengutamakan orientasi Utara-
Selatan untuk meminimalisir paparan radiasi langsung pada fasad yang paling panjang [101].
Penggunaan perangkat peneduh tambahan pada sisi bangunan yang menghadap Timur dan Barat
berperan krusial dalam menyeimbangkan kebutuhan penetrasi cahaya alami dengan upaya mitigasi silau
yang berlebihan [102]. Selain itu, adaptasi terhadap iklim tropis menuntut optimalisasi geometri
bangunan dan penempatan massa yang mampu memanfaatkan arah angin dominan guna mempercepat
pelepasan panas melalui ventilasi alami [17], [103]. Pemanfaatan ruang transisi juga menjadi elemen
krusial yang berfungsi menyaring udara panas sebelum masuk ke zona hunian sekaligus memitigasi

variasi suhu ekstrem di lingkungan tropis yang lembap [23].

Strategi ventilasi silang yang dimaksimalkan melalui bukaan yang strategis serta penggunaan
sistem fasad adaptif terbukti mampu menurunkan suhu interior rata-rata hingga 2,2°C dan secara drastis

mengurangi beban pendinginan ruang [104]. Lebih lanjut, penerapan teknologi seperti sistem ventilasi
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berbasis honeycomb yang terinspirasi dari metode tradisional dapat diintegrasikan pada fasad untuk
memaksimalkan laju aliran udara sekaligus menurunkan suhu interior secara berkelanjutan Pendekatan
ini selaras dengan kebutuhan akan strategi kenyamanan adaptif yang mampu merespons fluktuasi iklim

mikro, sehingga menciptakan lingkungan pendidikan yang resilien dan hemat energi [20].
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Penerapan pendekatan arsitektur bioklimatik ini tidak hanya menjawab tantangan termal, tetapi
juga mampu mengintegrasikan kebutuhan fungsional seperti area jemur ke dalam fasad tanpa
mengurangi kualitas visual bangunan [11], [13]. Dengan mempertimbangkan keterkaitan antara bentuk
arsitektural dan kondisi iklim lokal, desain yang responsif ini secara inheren menciptakan bangunan
yang lebih ramah lingkungan serta efisien dalam penggunaan energi [105] Optimalisasi desain ini
menempatkan arsitektur asrama tidak hanya sebagai wadah aktivitas akademik, melainkan sebagai
instrumen aktif yang mendukung keberlanjutan energi melalui pengelolaan radiasi dan sirkulasi udara
yang presisi [106], [107]. Selaras dengan prinsip keberlanjutan, penerapan strategi pasif ini harus
mempertimbangkan faktor usia konstruksi dan geometri bangunan agar kinerja termal tetap optimal
seiring perubahan iklim di masa depan [108]. Selanjutnya, penggunaan material lokal dan sistem
peneduh pasif dapat diintegrasikan lebih dalam untuk memperkuat ketahanan bangunan terhadap

peningkatan suhu lingkungan yang dipicu oleh perubahan iklim global [109].

Pemanfaatan sistem ventilasi hibrida yang terintegrasi dengan metode alami juga menawarkan

fleksibilitas bagi penghuni untuk beradaptasi dengan variabilitas musiman tanpa mengorbankan
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kualitas udara dalam ruangan [110]. Strategi ventilasi silang yang memanfaatkan perbedaan tekanan
antar sisi bangunan tetap menjadi mekanisme paling efektif untuk mengalirkan udara segar ke area
hunian yang berbatasan dengan dinding interior dengan memaksimalkan jalur udara melalui bukaan
yang ditempatkan secara diagonal untuk memperluas cakupan ventilasi ke area yang lebih dalam [43]
Selain itu, penerapan efek cerobong (stack effect) melalui bukaan di bagian atap dapat memicu sirkulasi
udara vertikal yang lebih kuat, sehingga suhu ruang tetap terjaga dalam batas kenyamanan adaptif
meskipun dalam kondisi kecepatan angin luar yang rendah [111]. Optimalisasi ini didukung oleh
penggunaan massa termal yang mampu menyerap beban panas di siang hari dan melepaskannya saat
suhu lingkungan menurun, sehingga fluktuasi termal di dalam kamar asrama dapat diredam dengan

lebih efektif [112].

B. Pembahasan

Efektivitas strategi desain pasif ini secara empiris terbukti meningkatkan kualitas udara dalam ruangan,
di mana konsentrasi karbon dioksida pada asrama dengan ventilasi yang dioptimalkan dapat berkurang
hingga sepertiga dibandingkan dengan unit hunian konvensional[113]. Peningkatan laju pertukaran
udara ini selaras dengan koefisien ventilasi alami yang disarankan untuk menjamin kenyamanan termal
optimal dalam fasilitas pendidikan [27]. Sejalan dengan temuan tersebut, integrasi ventilasi alami yang
dipadukan dengan pengendalian bayangan terbukti secara substansial mengurangi permintaan energi
pendinginan di wilayah beriklim panas. Penerapan bukaan yang ditempatkan secara strategis pada
permukaan bangunan yang berbeda terbukti efektif menurunkan suhu interior, yang secara langsung
menjawab kebutuhan kenyamanan termal bagi penghuni asrama dengan biaya operasional minimal
[34], [114]. Selain itu, sistem ventilasi hibrida yang memungkinkan transisi antara mekanisme alami
dan mekanis memberikan fleksibilitas operasional yang signifikan untuk menjaga kualitas udara,

terutama saat kondisi luar ruangan tidak mendukung pendinginan pasif secara optimal [115].

Kesesuaian strategi ini dengan kebutuhan pengguna asrama sangat krusial, mengingat bahwa
tata letak koridor yang linear terbukti secara signifikan memfasilitasi aliran udara antar-blok yang lebih
baik dibandingkan dengan konfigurasi massa yang masif [19]. Penerapan strategi ini pada sekolah
rakyat di Indonesia tidak hanya berkontribusi pada efisiensi energi bangunan, tetapi juga menciptakan
standar kenyamanan termal yang inklusif dan berkelanjutan di tengah keterbatasan anggaran
operasional [116]. Lebih jauh lagi, optimalisasi desain melalui penempatan elemen peneduh dan bukaan
yang terukur terbukti secara signifikan meningkatkan performa kognitif serta kesehatan siswa dengan
menjaga kisaran kecepatan udara sesuai standar kenyamanan adaptif [32]. Namun, implementasi
tersebut harus memperhatikan proporsi luas ventilasi yang setidaknya mencapai 10% dari luas lantai
untuk mencegah penumpukan panas dan kelembapan berlebih di lingkungan asrama yang padat [24].

Integrasi elemen desain ini juga harus mempertimbangkan fleksibilitas seragam siswa, mengingat
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modifikasi pada konfigurasi pakaian dapat menjadi pelengkap krusial bagi strategi pasif dalam
meningkatkan persepsi kenyamanan termal individu [117]. Pemanfaatan koridor tengah sebagai elemen
desain pasif tambahan dapat menjadi solusi strategis untuk meningkatkan sirkulasi udara silang dan

penetrasi cahaya alami secara lebih merata di seluruh unit asrama [15].
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KESIMPULAN

Penelitian “Eksplorasi Strategi Desain Pasif untuk Meningkatkan Kenyamanan Termal pada Rancangan
Tipikal Asrama Siswa Sekolah Rakyat di Indonesia” menunjukkan bahwa kenyamanan termal
merupakan salah satu aspek penting dalam pengembangan rancangan asrama siswa, karena kondisi
termal ruang berhubungan dengan kualitas istirahat, aktivitas, kesehatan, dan kenyamanan penghuni.
Penggunaan rancangan tipikal pada berbagai wilayah Indonesia perlu mempertimbangkan keragaman
kondisi iklim, orientasi bangunan, karakteristik tapak, serta pola penggunaan ruang agar tidak
menghasilkan kondisi termal yang seragam tetapi kurang responsif terhadap konteks lokal.

Melalui pendekatan kualitatif deskriptif-eksploratif, kenyamanan termal dapat dipahami tidak
hanya melalui kondisi fisik bangunan, tetapi juga melalui persepsi, pengalaman, dan respons adaptif

penghuni. Interaksi antara karakteristik ruang, bukaan, ventilasi, paparan matahari, material bangunan,
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kepadatan penghuni, serta perilaku pengguna menjadi faktor penting dalam membentuk pengalaman
kenyamanan termal di dalam asrama.

Hasil eksplorasi mengindikasikan bahwa penerapan strategi desain pasif dapat menjadi
pendekatan utama untuk meningkatkan kenyamanan termal sekaligus mengurangi ketergantungan
terhadap sistem pendinginan mekanis. Strategi tersebut mencakup orientasi bangunan yang responsif
terhadap iklim, optimalisasi ventilasi silang, pengendalian radiasi matahari melalui elemen peneduh,
pengembangan selubung bangunan yang sesuai, serta pemanfaatan vegetasi dan ruang transisi seperti
teras dan selasar.

Dengan demikian, rancangan tipikal Asrama Sekolah Rakyat sebaiknya tidak diperlakukan
sebagai desain yang bersifat sepenuhnya seragam, tetapi sebagai kerangka dasar yang adaptif terhadap
karakteristik iklim dan lingkungan setempat. Strategi desain pasif perlu menjadi bagian integral sejak
tahap awal perancangan sehingga rancangan dapat menghasilkan lingkungan hunian yang lebih
nyaman, sehat, hemat energi, dan sesuai dengan kebutuhan siswa.

Pada akhirnya, penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan kriteria desain pasif berbasis
konteks iklim Indonesia yang dapat digunakan sebagai dasar penyempurnaan dan pengembangan
rancangan tipikal Asrama Sekolah Rakyat. Pendekatan tersebut berpotensi menghasilkan model asrama
yang tidak hanya memenuhi kebutuhan fungsional, tetapi juga memiliki ketahanan iklim, efisiensi

energi, kualitas lingkungan hunian, dan keberlanjutan jangka panjang.
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