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Abstrak 

 

Kualitas udara di dalam ruang kelas sekolah ditentukan oleh keberadaan pencemar udara, salah satunya yaitu karbon 

dioksida (CO2) yang bersumber dari proses metabolisme tubuh manusia. Hasil studi menggunakan metoda numerik atau 

eksperimental membuktikan CO2 yang dikandung udara di dalam ruang kelas dapat mencapai lebih dari 1000 ppm yang 

berdampak pada terganggunya kesehatan serta peforma belajar siswa. Mempertahankan konsentrasi CO2 udara di dalam 

ruangan tidak melebihi ambang batas yang diijinkan untuk kesehatan secara prinsip hanya dapat dilakukan dengan cara 

pengenceran yaitu memasok udara segar ke dalam ruang melalui ventilasi (alami, mekanis, atau kombinasi keduanya). 

Menggunakan ventilasi alami untuk memasok udara lebih menguntungkan sebab hemat energi. Jendela adalah salah 

satu elemen bangunan yang dapat berfungsi sebagai ventilasi untuk memasok udara segar ke dalam ruang yang tidak 

dilengkapi dengan ventilasi mekanis. Efektivitas jendela memasok udara segar untuk mempertahankan konsentrasi CO2 

di bawah ambang batas yang diijinkan akan berbeda-beda tergantung pada beberapa faktor seperti luas, tipe, dan 

posisi/letak jendela pada selubung bangunan. Tulisan ini memuat kajian literatur tentang tingkat konsentrasi CO2 yang 

dikandung udara di dalam ruang kelas yang memanfaatkan jendela sebagai ventilasi. Literatur primer diperoleh dari 

berbagai publikasi jurnal acuan, ditambah sumber bacaan lain berupa buku dan standar yang terkait dengan topik.  

 

Kata-kunci : jendela, karbon dioksida, kualitas udara, ruang kelas 

 

Window and Its Impact on the CO2 Concentration in the Classroom, A Literature Review 

 

Abstract 

 

Indoor air pollutant such as carbon dioxide (CO2), which is produced by building occupants metabolism will affect the 

classroom indoor air quality. Results studies using numerical and experimental methods proved that the indoor air CO2 

level in the school classroom could reach more than 1000 ppm, which affects on health and learning performance of the 

students. Supplying adequate fresh air through ventilation (natural, mechanical, or hybrid system) can dilute the indoor 

air CO2 concentration thus a healthy indoor environment could be achieved. Using natural ventilation is undoubtedly 

more beneficial compared to mechanical ventilation because it does not consume energy. A window is part of the 

building element that uses to ventilate the building. The effectiveness of windows to decrease the indoor air CO2 

concentration in the classroom will vary depending on several factors such as window size, type, and position of the 

window in the school building. This paper describes a literature review of airborne CO2 levels in a classroom that 

using windows as ventilation. Primary literature derived from article published in the refereed journal, and other 

sources such as books and standards that are related to the topic. 
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Pengantar 

Dalam kondisi normal komposisi zat kimia yang 

terkandung di udara adalah nitrogen (78%), oksigen 

(20,95%), argon (0,93%), karbon dioksida (0,038%), dan 

sisanya gas-gas lain dengan komposisi yang lebih sedikit 

(Vural, 2011, p. 61). ASHRAE (1999) menetapkan 

kandungan CO2 udara di dalam ruang sebagai indikator 

kualitas udara dan kecukupan ventilasi di dalam ruang. 

Konsentrasi CO2 yang dapat ditolerir dikandung udara di 

dalam ruang kurang dari 1000 ppm sedangkan udara luar 

300 – 500 ppm. 

Konsentrasi karbon dioksida (CO2) di dalam ruang kelas 

dapat mencapai lebih dari 1000 ppm atau lebih tinggi dari 

CO2 udara luar jika ventilasi tidak mencukupi (Turanjanin, 

Vučićević, Jovanović, Mirkov, & Lazović, 2014). Karbon 

dioksida tersebut merupakan akumulasi dari CO2 yang 

dikandung udara luar yang masuk ke dalam ruang 

ditambah CO2 yang bersumber dari proses pernafasan 

manusia penghuni ruangan. Setiap kali manusia bernafas 

menghasilkan 4,4% volume CO2 sehingga keberadaannya 

di dalam ruang tidak mungkin dihindarkan. 

Mengurangi konsentrasi CO2 yang dikandung udara di 

dalam ruang hanya dapat dilakukan dengan proses 

pengenceran yaitu menambah udara segar ke dalam 

ruangan melalui ventilasi alami (Razali et al., 2015), 

ventilasi mekanis (Moon, Ryu, & Kim, 2015), atau 

gabungan keduanya (Gao, Wargocki, & Wang, 2014). 

Walaupun membuka jendela ruang kelas yang 

menggunakan ventilasi alami ataupun ventilasi mekanis 

sama-sama menurunkan kandungan CO2 udara yang 

tinggi di dalam ruang kelas, namun berdampak terhadap 

meningkatnya konsumsi energi listrik pada ruangan yang 

menggunakan sistem ventilasi mekanis (Silva, 2011a). 

Beberapa penelitian membuktikan potensi ventilasi alami 

yang lebih baik dalam mempertahankan kualitas udara  

dibandingkan dengan menggunakan ventilasi mekanis 

tipe tertentu. Penelitian Al-Rashidi, Loveday, dan Al-

Mutawa (2012)  pada 10 ruang kelas di Kuwait 

menunjukkan rata-rata kandungan CO2 udara di dalam 

ruang kelas pada saat menggunakan ventilasi alami lebih 

rendah (708 ppm) dari pada saat menggunakan ventilasi 

mekanis jenis wall- mounted split units (1596 ppm). 

Sribanurekha, S.N. Wijerathne, Wijepala, dan C. 

Jayasinghe (-)  juga membuktikan bahwa kandungan CO2 

udara di dalam ruang yang menggunakan ventilasi 

mekanis (split system dan cold water system) lebih tinggi 

dari kandungan CO2 udara di dalam ruang yang 

menggunakan ventilasi alami.  

Keberadaan jendela sebagai ventilasi sangat penting 

untuk mempertahankan kualitas udara di dalam ruang 

kelas yang tidak menggunakan sistem ventilasi mekanis. 

Oleh sebab itu studi bertujuan merangkum literatur hasil 

penelitian terdahulu terkait kadar konsentrasi CO2 yang 

dikandung udara di dalam ruang kelas yang menggunakan 

jendela sebagai ventilasi sekaligus peranannya sebagai 

pengendali konsentrasi CO2 di dalam ruang.  

Metode  

Penelusuran sumber bacaan untuk bahan studi dilakukan 

menggunakan mesin pencari data pada jaringan internet 

yaitu Google Scholar, ResearchGate, dan Academia.edu 

yang memuat berbagai artikel yang dipublikasikan di 

dalam jurnal ilmiah, karya tulis dari prosiding seminar, 

berbagai standar dan kebijakan, serta laporan penelitian 

dari berbagai bidang keilmuan atau profesi yang terkait 

dengan topik pembahasan. Penelusuran dilakukan 

menggunakan kombinasi beberapa kata kunci berbahasa 

Inggris antara lain yaitu: carbondioxide, classroom, 

school, window types, ventilation, indoor air quality, IAQ, 

student health, CO2 standard, performance, sick building 

syndrome. Penelurusan sumber bacaan dengan 

menggunakan kata kunci berbahasa Indonesia juga 

dilakukan, namun belum ditemukan sumber bacaan 

terkait topik pembahasan.  

Sumber bacaan utama yang dipilih sebagai bahan studi 

adalah artikel terkait topik pembahasan yang telah 

dipublikasikan pada jurnal acuan antara lain Indoor Air, 

Building and Environment, Energy and Buildings, dan 

lain-lain. Judul dan abstrak artikel yang diperoleh dibaca 

terlebih dahulu sebelum ditetapkan sebagai bahan studi. 

Standar, peraturan dan kebijakan yang berhubungan 

dengan topik pembahasan juga merupakan sumber bacaan 

utama yang menjadi materi studi. Buku dan artikel 

prosiding seminar digunakan sebagai bahan kajian jika 

topik terkait tidak diperoleh dari jurnal acuan. Tabel dan 

gambar digunakan untuk menyederhanakan dan 

memudahkan proses kajian dan analisa.  

Hasil dan Pembahasan 

a) Jendela Ruang Kelas  

Bukaan adalah bagian dari selubung bangunan (envelope) 

yaitu bidang dinding atau atap bangunan yang dibuka 

untuk tujuan tertentu, yaitu: memasukkan cahaya untuk 

penerangan alami pada siang hari; memasukkan udara 

segar untuk kebutuhan oksigen, kenyamanan termal dan 

kualitas udara; sebagai sarana keluar-masuk manusia; 

serta memberikan pemandangan (view) ke luar ruangan.  

Secara umum bukaan dapat diklasifikasikan atas bukaan 

yang direncanakan yaitu berupa pintu, jendela, ventilasi 

dan yang tidak direncanakan yaitu berupa celah/lubang 

akibat konstruksi yang tidak rapat atau retak yang terjadi 

pada dinding, atap, pintu, dan jendela. Berdasarkan 

ukurannya, bukaan diklasifikasikan atas bukaan ukuran 

kecil, besar, dan sangat besar sebagaimana dapat dilihat 

pada Tabel 1 (Etheridge, 2012).  
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Berdasarkan cara membukanya, jendela dapat dibedakan 

atas beberapa tipe yaitu: jendela yang tidak dapat dibuka 

(fix light); jendela gantung (hung): gantung atas, gantung 

samping, dan gantung bawah; jendela putar (pivoted): 

putar vertikal, putar horisontal; jendela sorong/geser: 

vertikal, horisontal; serta tipe jalousie (louver) 

sebagaimana diilustrasikan pada Gambar 1. 

Gambar 1. Tipe Jendela Berdasarkan Cara Membuka. 

Sebagaimana fungsi jendela umumnya, jendela di ruang 

kelas juga digunakan untuk tujuan memperoleh 

pencahayaan alami pada siang hari, memenuhi kebutuhan 

udara segar, serta kenyamanan termal dan kualitas udara 

khususnya di dalam ruang kelas yang tidak dilengkapi 

dengan sistem ventilasi mekanis.  

Poirazis (2004, p. 30) membandingkan efektifitas tipe 

jendela sebagai ventilasi terhadap cahaya (Tabel 2). 

Jendela tipe gantung samping, putar vertikal dan horizon-

tal paling ideal memasukkan cahaya dan sebagai ventilasi. 

 

b) CO2 sebagai Parameter Kualitas Udara di Dalam 

Ruang Kelas 

Kualitas udara di dalam ruang kelas memengaruhi 

kesehatan dan performa belajar siwa. Pencemar udara 

yang terdapat di dalam ruang kelas antara lain adalah 

volatile organic compounds atau VOCs (Gennaro, Farella, 

Marzocca, Mazzone, & Tutino, 2013); partikel berbahaya: 

PM2.5 dan PM10 (Xu et al., 2015); ozon (Park et al., 2002); 

nitrogen dioksida (NO2) dan formaldehyde (Mi, Norbäck, 

Tao, Mi, & Ferm, 2006); jamur dan mikroorganisma 

(Baxi et al., 2013); serta karbon dioksida atau CO2 

(Luther & Horan, 2014; Razali et al., 2015). Masing-

masing pencemar menimbulkan resiko yang berbeda 

terhadap kesehatan tergantung pada kadar yang dapat 

diterima tubuh serta latar belakang biologis dan medis 

manusianya.  

Perhatian terhadap kualitas udara di dalam ruang kelas 

diawali oleh terjadinya krisis energi di A.S pada tahun 

1973 (Baker, 2012) yang diikuti dengan munculnya 

gerakan konservasi energi di segala aspek. Untuk 

menghemat konsumsi energi, dilakukan evaluasi terkait 

standar pasokan udara segar yang harus diproduksi oleh 

mesin pengkondisian udara untuk dimasukkan ke dalam 

ruangan. Selain itu, luas bukaan jendela dikurangi dan 

konstruksinya dibuat rapat/kedap udara untuk 

menghindarkan terjadinya proses infiltrasi (udara 

panas/dingin dari luar masuk ke dalam ruang) dan 

sebaliknya yaitu proses eksfiltrasi (udara panas/dingin 

keluar dari dalam ruangan). Hal tersebut berdampak pada 

meningkatnya konsentrasi CO2 di dalam ruang, lebih 

tinggi dari konsentrasi CO2 udara luar (Mi et al., 2006) 

yang menyebabkan terganggunya kesehatan siswa, 

ditandai dengan munculnya keluhan antara lain sakit 

kepala, batuk, iritasi mata, ganggunan saluran pernafasan, 

dan kelelahan yang oleh WHO disebut sebagai gejala-

gejala sick building syndrome (Norbäck & Nordström, 

2008; Simoni et al., 2010).  

Penelitian lebih lanjut menunjukkan bahwa konsentrasi 

CO2 lebih dari 1000 ppm memengaruhi konsentrasi 

belajar siswa dan guru dalam mengajar (Twardella et al., 

2012), performa belajar siswa (Hreha, 2007; Myhrvold, 

Olsen, & Lauridsen, 1996), dan berhubungan dengan 

ketidakhadiran siswa di sekolah (Shendell et al., 2004), 

serta kambuhnya penyakit asma pada siswa (Mi et al., 

2006). Penelitian lain membuktikan anak sekolah yang 

dalam masa pertumbuhan lebih rentan terhadap 

keberadaan polutan di udara karena sistem kekebalan 

tubuhnya yang belum sempurna, bernafas lebih cepat 

dibandingkan orang dewasa, dan untuk proses 

pertumbuhannya membutuhkan oksigen lebih banyak dari 

orang dewasa dibandingkan dengan berat tubuhnya. Oleh 

sebab itu CO2 yang dikandung udara di dalam ruang kelas 

sering digunakan sebagai indikator kecukupan ventilasi 

untuk mempertahankan kualitas udara di dalam ruang 

Tabel 2. Efektifitas Jendela sebagai Ventilasi Dibandingkan 

terhadap Pencahayaan. 

No. Tipe bukaan Efektifitas bukaan sebagai 

ventilasi, relatif terhadap 

pencahayaan 

1 Gantung bawah s/d 25 % 

2 Geser horisontal s/d 70 % 

3 Lipat ke bawah, 

gantung atas 
s/d 80 % 

4 Geser vertikal s/d 90 % 

5 Gantung samping s/d 100 % 

6 Putar vertikal s/d 100 % 

7 Putar horisontal s/d 100 % 

 

Tabel 1. Tipe Bukaan pada Selubung Bangunan Berdasarkan 

Rasio Luas Bukaan/Luas Dinding. 

Ukuran dan 

Tipe 

A/Aw 

(%) 

Contoh 

Kecil (tidak 

direncanakan) 

< 0,1 Retak atau celah pada kusen 

pintu dan jendela. 

Kecil 

(direncanakan) 

< 2 Ventilasi dan jendela kecil. 

Besar 

(direncanakan) 

< 20 Jendela besar yang dapat 

dibuka, pintu dalam. 

Sangat Besar 

(direncanakan) 

> 50 Jendela besar yang dapat 

dibuka dan pintu luar. 

Ket:  A = luas bukaan      Aw = luas dinding  
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dengan catatan tidak ada pencemar udara lain yang lebih 

berbahaya.  

WHO (UNICEF & WHO, 2002) dan beberapa negara 

antara lain seperti Canada (Charles, Magee, Won, & 

Lusztyk, 2005), US (ASHRAE, 1999; EPA, January 

2005), German (Commission, 2008), Hong Kong (Kong, 

2003), Malaysia (DOSH, 2010), Singapura (NEA), dan 

NIOSH menetapkan konsentrasi CO2 udara rata-rata di 

dalam ruangan yaitu kurang dari 1000 ppm sebagai salah 

satu parameter kualitas udara di dalam ruang publik 

termasuk ruang kelas sekolah. Inggris (U.K, 2006) dan 

negara-negara Eropa umumnya menetapkan rata-rata 

konsentrasi CO2 kurang dari 1500 ppm sebagai acuan 

untuk mempertahankan kualitas udara di dalam ruang 

(Tabel 3). 

 

c) Jendela dan Konsentrasi CO2 di Ruang Kelas 

Konsentrasi CO2 di dalam ruang kelas dipengaruhi oleh 

densitas ruang (Mysen, Berntsen, Nafstad, & Schild, 

2005), jumlah siswa (Ito & Nishi, 2012), aktivitas siswa 

(Pacurar & Cernazanu, 2013; Ribéron, O’Kelly, Maupetit, 

& Robine, 2002), lama orang di dalam ruang (Mainka & 

Zajusz-Zubek, 2015), serta nilai pertukaran udara atau 

ventilasi (Pickenpaugh, 2013; Turanjanin et al., 2014). 

Pada awalnya penelitan terkait kualitas udara yang 

berhubungan dengan konsentrasi CO2 di sekolah 

dilakukan menanggapi adanya keluhan gangguan 

kesehatan siswa pada ruang kelas yang menggunakan 

ventilasi mekanis saja. Gangguan kesehatan terjadi 

sebagai dampak pengurangan pasokan udara segar oleh 

sistem ventilasi mekanis dan konstruksi jendela ruang 

kelas yang kedap udara untuk menghemat konsumsi 

energi bangunan. Penelitian berlanjut pada ruang kelas 

yang memanfaatkan jendela sebagai ventilasi. Penelitian 

di Jerman dan Perancis pada sekolah yang menggunakan 

sistem ventilasi alami menunjukkan konsentrasi CO2 yang 

dikandung udara di dalam ruang lebih tinggi (> 1000 

ppm) pada saat musim dingin dari pada musim panas. Hal 

ini disebabkan pada musim dingin jendela dan pintu 

ruangan tertutup rapat untuk menghindari masuknya 

udara dingin ke dalam ruang sehingga konsentrasi CO2 

udara di dalam ruang kelas meningkat, sebaliknya jendela 

ruangan dibuka pada musim panas sehingga intervensi 

udara luar mengencerkan CO2 di dalam ruang (Ribéron et 

al., 2002). Penelitian Sribanurekha et al. (-) pada 2 ruang 

kelas yang menggunakan jendela yang dapat dibuka tutup 

juga membuktikan CO2 yang dikandung udara di dalam 

ruang kelas pada saat jendela terbuka penuh lebih rendah 

dari pada saat jendela setengah terbuka dan paling tinggi 

saat jendela tertutup seluruhnya. Studi lapangan tentang 

peranan jendela dalam menurunkan konsentrasi CO2 

udara di ruang kelas yang menggunakan ventilasi alami 

dilakukan juga di wilayah beriklim tropis Malaysia. Studi 

yang dilakukan pada 14 ruang kelas dari 3 sekolah yang 

(Razali et al., 2015), dan 9 ruang kelas dari 3 sekolah 

(Ismail, Sofian, & Abdullah, 2010) membuktikan rata-rata 

konsentrasi CO2 yang dikandung udara di dalam ruang 

kelas kurang dari 1000 ppm atau di bawah ambang batas 

yang direkomedasikan oleh DOSH (Department of Safety 

and Health, Malaysia) dan ASHRAE.  

Beberapa studi tentang perilaku siswa dan guru terhadap 

jendela ruang kelas menunjukkan bahwa siswa dan guru 

lebih sering membuka jendela untuk kenyamanan termal 

dari pada kenyamanan kualitas udara atau menurunkan 

konsentrasi CO2 sehingga merekomendasikan untuk 

menggunakan jendela otomatis atau menggunakan sensor 

CO2 di dalam ruang kelas agar siswa dan guru membuka 

jendela saat sensor memberi tanda kandungan CO2 di 

udara lebih dari 1000 ppm (Gao et al., 2014; Griffiths & 

Eftekhari, 2008; Wyon & Wargocki, 2008). Keberadaan 

CO2 di dalam ruang tidak dapat diketahui tanpa 

menggunakan alat deteksi atau sensor sebab CO2 

merupakan gas yang tidak berwarna, tidak berbau dan 

tidak dapat disaring (OSHA, 2011), berbeda dengan 

perubahan suhu yang dapat dirasakan oleh indra manusia.  

Tidak banyak studi yang meneliti hubungan antara tipe 

jendela yang dimanfaatkan sebagai ventilasi terhadap 

konsentrasi CO2 di dalam ruang kelas. Evaluasi terhadap 

masing-masing dua ruang belajar dari empat sekolah yang 

menggunakan jendela tipe gantung atas yang dioperasikan 

secara manual dan otomatis serta dirancang mengacu 

pada Building Bulletin 101 (panduan merancang ventilasi 

bangunan sekolah di Inggris dan Wales) membuktikan 

rancangan jendela yang tepat mampu mempertahankan 

kualitas udara dan mengakomodasi kebutuhan pasokan 

Tabel 3. Standar Konsentrasi CO2 yang Dikandung oleh 

Udara di Dalam Ruang Kelas. 

No Standar Konsentrasi CO2  

1 ASHRAE 62-2001  

(ASHRAE, 2001) 
• Maks 700 di atas 

ambien udara luar 

•  1100 (ruang 

berpenghuni) 

2 ASHRAE 62.1-2004  

(ASHRAE, 2004) 

1000 

3 NIOSH, 1992 (U.S. National 

Institute for Occupational 

Safety and Health) 

1000 

4 Building Bulletin 101-2006 

(U.K, 2006) 

Rata-rata < 1500 

selama belajar: 9.00-

15.30 

5 National Swedish Board of 

Occupantional Safety and 

Health 19930 

1000 

6 Eropa (REHVA, 2010) 1500 

selama belajar: 

9.00-15.30 

7 Finland (NBC-D2, 2010) 1000 

8 Portugal (RSECE, 2006) 1200 

9 Netherlands  

(Knottnerus, 2010) 

1200, perbedaan luar–

dalam 800, asumsi 400 

di luar 

10 Malaysia (DOSH, 2010) 1000 
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udara segar di dalam ruang kelas (Mumovic et al., 2009).   

Studi lain yang bertujuan untuk mengetahui performa 

berbagai tipe jendela dalam mengendalikan kandungan 

CO2 udara di dalam ruangan menyimpulkan bahwa 

jendela tipe gantung atas memiliki performa paling buruk 

dalam mengendalikan konsentrasi CO2 di dalam ruang 

sedangkan yang terbaik adalah jendela putar horizontal 

terbuka ke luar.  Studi dilakukan terhadap enam tipe 

jendela yaitu jendela geser vertikal ganda; jendela 

gantung: atas, samping, bawah; dan jendela putar: 

horisontal dan vertical (Grabe, Svoboda, & Bäumler, 

2014). Jika dihubungkan dengan Poirazis (2004, p. 30) 

maka dapat disimpulkan bahwa jendela putar horisontal 

adalah tipe jendela yang paling tepat digunakan untuk 

mengendalikan CO2 yang dikandung udara sekaligus 

mengakomodasi kebutuhan pencahayaan, dan ventilasi di 

dalam ruang.  

Kontradiksi dengan hal di atas, buku Manual 

Pembangunan Gedung Sekolah yang dikeluarkan oleh 

Direktorat Jenderal Manajemen Pendidikan Dasar dan 

Menengah memberi ilustrasi penggunaan jendela tipe 

gantung atas dengan penambahan ventilasi permanen 

berupa jalusi horisontal di atasnya. Mengacu pada hal di 

atas dan hasil penelitian Grabe et al. (2014) yang 

menyimpulkan jendela tipe gantung atas memiliki 

performa paling buruk dalam mengendalikan konsentrasi 

CO2 di dalam ruang, Talarosha (2016) mengukur 

konsentrasi CO2 yang dikandung udara di dalam ruang 

kelas sekolah dasar yang menggunakan jendela tipe 

gantung atas. Pengukuran dilakukan pada kondisi sudut 

bukaan yang berbeda-beda  yaitu 10 dan 30, masing-

masing selama tiga hari sepanjang waktu belajar. Hasil 

pengukuran menunjukkan rata-rata konsentrasi CO2 yang 

dikandung udara di dalam ruang kelas kurang dari 700 

ppm, di bawah ambang batas yang diizinkan untuk 

kesehatan. Hal tersebut terjadi kemungkinan karena 

obyek studi menggunakan sistem ventilasi silang dan 

adanya ventilasi permanen (jalusi horizontal) di atas 

jendela gantung atas, serta kondisi pintu yang dalam 

keadaan terbuka saat pengukuran dilakukan. Perlu 

penelitian lanjut untuk membuktikan hal tersebut. 

Standar dan kebijakan yang mengatur tentang sistem 

bukaan (jendela, ventilasi, dan pintu) pada ruang kelas di 

lingkungan sekolah di Indonesia beragam dan tidak 

satupun yang secara spesifik berhubungan dengan 

kandungan konsentrasi CO2 udara di dalam ruang (kelas).  

Keputusan Menteri Kesehatan No. 1429/MENKES/SK/ 

XII/2006 tentang Pedoman Penyelenggaraan Kesehatan 

Lingkungan Sekolah hanya mengatur tentang jendela 

yang harus dapat dibuka/tutup untuk fungsi pencahayaan 

dan ventilasi dalam bentuk bukaan permanen. Luas 

lubang ventilasi untuk menjamin aliran udara segar di 

dalam ruang kelas di lingkungan sekolah ditetapkan 

minimal 20% dari luas lantai (kepadatan kelas 1,75 

m2/murid dan tinggi langit-langit minimal 3 m dari 

permukaan lantai). Berbeda dengan hal di atas, Lampiran 

II Permendikbud No. 32 tahun 2011 (Kemendikbud, 

2011) menetapkan luas bukaan ruang kelas berupa jendela 

untuk pencahayaan adalah 20% dari luas total lantai 

bangunan dan 6% - 10% diantaranya merupakan bukaan 

permanen untuk ventilasi. Kemendiknas (2009) 

menetapkan bukaan berupa jendela untuk memasukkan 

cahaya ke dalam ruangan (terbuat dari kaca mati) dengan 

ketinggian ambang bawah jendela minimal 1.10 m dari 

atas lantai dan ventilasi untuk sirkulasi udara: dipasang 

secara bersilangan (cross ventilation) dari jalusi kayu, 

kaca silang, kaca tidak penuh atau daun ventilasi kaca 

namun tidak mencantumkan ketentuan luas bukaan untuk 

jendela dan ventilasi. Kebijakan lainnya yaitu 

Permendiknas No. 24 tahun 2007 tidak menyinggung 

fungsi jendela untuk ventilasi melainkan untuk 

mengakomodasi kebutuhan  cahaya yang memadai saat 

membaca, dan memberi pandangan ke luar ruangan.  

Tabel 4. Kebijakan Terkait Jendela dan Ventilasi pada Ruang Kelas Sekolah di Indonesia 

Data Fisik SNI 03-

6572-2001  

(BSN, 

2001) 

Kep.Menkes R.I. 

No.1429/MEN 

KES/SK/XII/ 

2006  

(Kesehatan, 

2006) 

Per.Mendiknas 

RI Nomor 24 

Tahun 2007  

(Pendidikan, 

2007) 

Lamp IV 

Permendiknas 

No. 3  

Tahun 2009  

Permen-

diknas RI 

No. 15 

Tahun 2010   

Lampiran II 

Permendikbud 

No. 32  

Tahun 2011  

(Kemendikbud, 

2011) 

Permendik-

bud No. 61 

Tahun 2012  

(Kemendik

nas, 2012) 

Ukuran R. Kelas – – – 7m x 8m 
 

7m x 8m 7m x 8m 

Densitas  

kelas 

– Min 1,75 

m2/orang 

2 m2/orang, 

maks. 28 

orang/kelas 

– Maks. 32 

orang 

– – 

Tinggi Lantai -

Langit2 

– 3,00 m – Min. 3,50 m 
 

Min. 3,50 m Min. 3,50 m 

Tinggi Ambang 

Bawah Jendela 

– – – 1,10 m 
 

– – 

Bukaan: 
     

20% luas total 

lantai bangunan 

20% luas 

total lantai 

bangunan 

- Jendela 

(pencahayaan) 
✓ dapat dibuka dan 

ditutup 

memadai ✓ 
 

20% dari luas 

lantai 
✓ 

- Ventilasi 

(permanen) 

5 %  luas 

lantai 

20 % luas lantai secukupnya ventilasi silang 
 

6% - 10% luas 

lantai 

– 

- Pintu ✓ – – ✓ 
 

– ✓ 
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Secara ringkas ketentuan terkait jendela dan ventilasi 

pada ruang kelas sekolah di Indonesia dapat dilihat pada 

Tabel 4.  

Untuk menjamin kualitas udara di dalam ruang yang 

menggunakan ventilasi alami, ASHRAE (2004) 

merekomendasikan luas bukaan permanen pada bagian 

dinding atau atap bangunan dengan ukuran kedalaman 

ruang 8m (25 ft), minimum 4% dari luas lantai ruangan 

dan harus terbuka langsung ke luar. Jika bukaan yang 

digunakan adalah tipe jalusi (louver) atau tipe lain yang 

sifatnya menghalangi udara bebas masuk ke dalam ruang, 

maka perhitungan luas bukaan harus berdasarkan luas 

bukaan yang bebas hambatan.  

Penelitian Talarosha (2016) menunjukkan rasio luas 

bukaan terhadap luas lantai ruang kelas sejumlah 16,83% 

dengan komposisi: luas jendela gantung atas terhadap luas 

lantai ruang 3,83%, luas jalusi horizontal terhadap luas 

lantai ruang 9%, dan luas pintu terhadap luas lantai ruang 

4%; mampu menekan kadar konsentrasi CO2 yang 

dikandung udara di dalam ruangan selama 

berlangsungnya proses belajar, rata-rata kurang dari 700 

ppm.  

Tabel 5. Pembandingan Kondisi Eksisting Luas Bukaan 

terhadap Standar/Kebijakan terkait Luas Bukaan pada Ruang 

Kelas di Sekolah Indonesia, diadaptasi dari Talarosha (2016) 

Jenis  

Bukaan  

Luas bukaan / luas 

lantai eksisting  

(%) 

Standar  

Luas bukaan / luas 

lantai (%) 

1 2 3 4 

Jendela 

gantung atas 

3,83 - - - - 

Pintu 4 - - - - 

Ventilasi 

permananen 

9 

(jalusi horisontal) 

20 6-10 5 4 

Total 16,83 20 6-10 5 4 
Keterangan: 
1 =  Kep. Men.Kes. No. 1429/ MENKES/ SK/ 2006 
2 =  Lamp. II Permendikbud No. 32 tahun 2011  
3 = SNI 03-6572-2001 
4 = ASHRAE (2004) 

 

Kesimpulan  

Studi  bertujuan merangkum kajian literatur terkait kadar 

konsentrasi CO2 yang dikandung udara di dalam ruang 

kelas yang memanfaatkan jendela sebagai ventilasi dan 

peranannya sebagai pengendali konsentrasi CO2 untuk 

mempertahankan kualitas udara. Untuk mengencerkan 

konsentrasi CO2 di dalam ruang kelas maka jendela harus 

dapat dibuka sehingga udara segar dapat masuk ke dalam 

ruang. Luas lubang jendela yang terbuka akan 

memengaruhi konsentrasi CO2 di dalam ruang kelas 

(Silva, 2011b; Sribanurekha et al., -) demikian halnya 

dengan tipe jendela yang digunakan (Grabe et al., 2014).  

Mengacu pada kebijakan/standar terkait luas bukaan 

ventilasi, ASHRAE (2004) menetapkan kebutuhan 

ventilasi yang paling sedikit (4 % dari luas lantai ruangan) 

dibandingkan dengan seluruh kebijakan yang mengatur  

hal yang sama di Indonesia. SNI 03–6572–2001 tentang 

Tata cara perancangan sistem ventilasi dan pengkondisian 

udara pada bangunan gedung menetapkan kebutuhan luas 

bukaan untuk ventilasi 5% dari luas lantai ruangan, 

Lampiran II Permendikbud No. 32 tahun 2011 menetap-

kan 6%–10% dari luas lantai ruangan, dan  tuntutan yang 

paling luas ditetapkan oleh Keputusan Menteri Kesehatan 

No.1429/MEN-KES/SK/XII/2006 yaitu 20% dari luas 

lantai ruangan.  

Perlu penelitian lanjut untuk memastikan luas bukaan dan 

tipe jendela yang tepat untuk mempertahankan kualitas 

udara dari aspek konsentrasi CO2, untuk menjamin 

kesehatan dan kenyamanan kualitas udara di dalam ruang 

kelas sekolah Indonesia.  
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