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Abstrak 
 

Penelitian ini bertujuan menganalisis secara komparatif performa termal dan akustik 

dinding Sandwich Panel Glass Fiber Reinforced Concrete (GRC) dibandingkan dengan 

dinding bata konvensional bangunan di iklim tropis lembap Indonesia. Metode penelitian 

menggunakan pendekatan kuantitatif eksperimental yang dikombinasikan dengan survei 

kuesioner terhadap 120 responden yang terdiri dari penghuni bangunan, arsitek, dan 

insinyur berpengalaman. Pengukuran performa termal menggunakan Thermometer 

Hygrometer dan pengukuran akustik menggunakan Sound Noise Level Meter selama 30 

hari pada dua unit bangunan percontohan di Batam, Tanjung Uma. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa dinding Sandwich Panel GRC memiliki nilai koefisien 

konduktivitas termal (k) sebesar 0,42 W/m·K, lebih rendah 38,2% dibandingkan bata 

merah (0,68 W/m·K). Nilai transmisi suara (STC) dinding GRC mencapai 42 dB, lebih 

tinggi 16,7% dibandingkan bata merah (36 dB). Survei menunjukkan 78,3% responden 

menyatakan lebih nyaman pada ruang dengan dinding GRC. Sandwich Panel GRC 

merupakan alternatif material dinding unggul untuk bangunan tropis dari aspek efisiensi 

energi dan kenyamanan akustik. 

 

Kata kunci: Sandwich Panel GRC, Bata Merah, Performa Termal, Akustik Bangunan, 

Bangunan Tropis, Konduktivitas Termal 

 

 

Abstract 
 

This study aims to comparatively analyze the thermal and acoustic performance of Glass 

Fiber Reinforced Concrete (GRC) Sandwich Panel walls versus conventional brick walls 

in buildings in Indonesia's humid tropical climate. The research employs a quantitative 

experimental combined with questionnaire surveys of 120 respondents. Thermal 

performance measurements were conducted using a Thermometer Hygrometer and 

acoustic measurements using a Sound Noise Level Meter over 30 days at two prototype 

buildings in Batam, Tanjung Uma. Results indicate that GRC Sandwich Panel walls have 

a thermal conductivity coefficient (k) of 0.42 W/m·K, which is 38.2% lower than red 

brick (0.68 W/m·K). The Sound Transmission Class (STC) of GRC walls reached 42 dB, 

16.7% higher than red brick (36 dB). Surveys showed that 78.3% of respondents reported 

greater comfort in rooms with GRC walls. GRC Sandwich Panels represent a superior 

wall material alternative for tropical buildings in terms of energy efficiency and acoustic 

comfort. 

 

Keywords: GRC Sandwich Panel, Thermal Performance, Building Acoustics, Tropical 

Buildings, Thermal Conductivity 
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1. Latar Belakang 

Indonesia sebagai negara beriklim tropis lembap menghadapi tantangan 

signifikan dalam perancangan bangunan yang nyaman secara termal sekaligus 

efisien energi. Kondisi geografis Indonesia yang terletak di garis khatulistiwa 

menyebabkan paparan radiasi matahari yang intens sepanjang tahun, dengan rata-

rata suhu udara luar ruangan di kawasan perkotaan berkisar antara 27°C hingga 

35°C dan kelembapan relatif 70-90% Kondisi ini menciptakan beban pendinginan 

yang sangat besar pada sistem HVAC bangunan, yang pada akhirnya 

berkontribusi langsung terhadap konsumsi energi listrik nasional yang terus 

meningkat(Chen et al., 2021). Menurut data Kementerian Energi dan Sumber 

Daya Mineral (ESDM) tahun 2023, sektor bangunan menyumbang sekitar 30-40% 

dari total konsumsi energi nasional, dengan sistem pendingin udara (AC) menjadi 

salah satu penyumbang terbesar. Oleh karena itu, upaya peningkatan efisiensi 

energi bangunan melalui optimalisasi selubung bangunan khususnya sistem 

dinding menjadi prioritas strategis yang tidak dapat diabaikan dalam konteks 

pembangunan berkelanjutan di Indonesia.(Chen et al., 2021) 

Pemilihan material dinding merupakan faktor kritis dalam menentukan 

performa termal dan akustik suatu bangunan. Dinding sebagai elemen selubung 

bangunan utama berperan sebagai penghalang (barrier) antara lingkungan luar 

yang panas dan ruangan dalam yang diharapkan nyaman, sehingga karakteristik 

termal material dinding meliputi nilai konduktivitas termal (k), resistansi termal 

(R), nilai koefisien perpindahan panas keseluruhan (U-value), dan time lag 

menjadi penentu kunci efisiensi energi dan kenyamanan termal penghuni Di sisi 

lain, performa akustik dinding juga sangat mempengaruhi kualitas hunian, 

terutama di kawasan perkotaan yang memiliki tingkat kebisingan lingkungan yang 

tinggi akibat lalu lintas, aktivitas industri, dan kepadatan permukiman. Penelitian 

Andargie membuktikan bahwa paparan kebisingan yang tidak terkontrol di dalam 

bangunan berdampak signifikan terhadap produktivitas, kualitas tidur, dan 

kesehatan mental penghuni jangka panjang (Reztrie, Larasati and Tambunan, 

2025). 

Glassfiber Reinforced Concrete (GRC) adalah material komposit yang 

terdiri dari matriks mortar semen portland yang diperkuat dengan serat kaca alkali-

resistant (AR glass fiber), menghasilkan material yang memiliki kekuatan tinggi 

namun bobot jauh lebih ringan dibandingkan beton konvensional (Min, Wang and 

Qu, 2024). Dalam konfigurasi sandwich panel, GRC digunakan sebagai lapisan 

face-sheet yang mengapit inti isolasi (core) dari material seperti expanded 

polystyrene (EPS) atau polyurethane foam (PUF), membentuk sistem dinding tiga 

lapis yang secara sinergis menggabungkan kekuatan struktural GRC dengan 

kemampuan insulasi termal superior dari material inti. Struktur sandwich ini 

menghasilkan nilai U-value yang dapat mencapai 0,35-0,55 W/m²·K jauh lebih 

baik dari persyaratan SNI 6389:2020—sekaligus memberikan efek decoupling 

akustik yang meningkatkan kemampuan reduksi suara dibandingkan dinding 

masif homogen. Selain itu, bobot Sandwich Panel GRC yang hanya berkisar 42-

48 kg/m² dibandingkan 235-260 kg/m² dinding bata merah memberikan 

keuntungan struktural yang signifikan berupa pengurangan beban mati pada 

elemen struktur bangunan, yang pada gilirannya dapat menghasilkan 

penghematan biaya konstruksi secara keseluruhan. 
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Metodologi pengukuran yang praktis dan dapat direplikasi yang menjadi 

motivasi utama dan kontribusi orisinal dari penelitian ini. Penelitian ini hadir 

untuk mengisi kesenjangan tersebut melalui pendekatan eksperimental terukur 

menggunakan Thermometer Hygrometer dan Sound Noise Level Meter yang 

dikombinasikan dengan survei persepsi pengguna secara sistematis, dengan 

harapan memberikan data empiris yang relevan dan dapat langsung diaplikasikan 

oleh praktisi konstruksi dan pengambil kebijakan di kawasan Batam dan Indonesia 

umumnya (Sakellaris et al., 2016). 
 

2. Metode Penelitian 

2.1 Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan desain penelitian campuran (mixed methods 

research) yang mengintegrasikan pendekatan kuantitatif eksperimental dengan 

survei kuesioner. Pendekatan kuantitatif eksperimental digunakan untuk 

mengukur secara objektif performa termal dan akustik kedua jenis dinding, 

sementara survei kuesioner digunakan untuk mengumpulkan data persepsi 

subjektif dari pengguna bangunan (Tajuddin, Mulyadi Dan Hamzah, 2026) 

 

2.2 Lokasi dan Objek Penelitian 

Penelitian dilakukan di dua unit bangunan percontohan (mock-up building) 

yang dibangun khusus di kawasan Tanjung Uma, Batam, Kepulauan Riau. Lokasi 

Batam dipilih karena mewakili iklim tropis kepulauan dengan karakteristik suhu 

rata-rata 27-32°C, kelembapan relatif rata-rata 82-88%, dan intensitas radiasi 

matahari yang tinggi sepanjang tahun. Kelurahan Tanjung Uma yang berada 

di pesisir memberikan kondisi paparan angin laut dan radiasi matahari yang 

representatif (Hermawan, Prianto Dan Setyowati, 2015). 

Unit bangunan A menggunakan dinding Sandwich Panel GRC dengan 

spesifikasi: face-sheet GRC 12 mm + inti EPS 75 mm + face-sheet GRC 12 mm 

(total 99 mm). Unit bangunan B menggunakan dinding bata merah pasangan 

setengah bata (total ketebalan 130 mm termasuk plesteran kedua sisi). Kedua unit 

bangunan memiliki dimensi identik: 3m x 3m x 3m dengan orientasi utama 

menghadap Barat  

 

2.3 Peralatan Penelitian 

Sesuai dengan tujuan pengukuran lapangan yang praktis dan dapat 

direplikasi, penelitian ini menggunakan dua peralatan utama: 

1. Thermometer Hygrometer Digital, digunakan untuk pengukuran suhu udara 

dalam dan luar ruangan serta kelembapan relatif secara simultan. Alat ini 

dipasang pada 3 titik di masing-masing unit bangunan: permukaan dinding 

bagian luar, permukaan dinding bagian dalam, dan pusat ruangan pada 

ketinggian 1,5 m. Data suhu dan kelembapan dicatat setiap 1 jam selama 30 

hari;   

2. Sound Noise Level Meter (SLM), digunakan untuk pengukuran tingkat tekanan 

suara (Sound Pressure Level/SPL) di dalam dan luar kedua unit bangunan 

menggunakan sumber kebisingan eksternal alami (lalu lintas jalan) dan sumber 

terkontrol berupa speaker portabel yang menghasilkan white noise Prosedur 

Pengukuran Termal (Min, Wang and Qu, 2024) 
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Pengukuran parameter termal dilakukan selama 30 hari (Maret- April 2026) 

di Batam, Tanjung Uma. Nilai konduktivitas termal efektif diestimasi 

menggunakan persamaan konduksi Fourier sebagai berikut: 

 

𝑞 =  𝑘 ×  𝐴 ×  
𝛥𝑇

𝑑
       (1) 

       

Keterangan:  

q  = fluks panas (W),  

k  = konduktivitas termal (W/m·K),  

A  = luas permukaan dinding (m²),  

ΔT = perbedaan suhu antara permukaan luar dan dalam (°C),  

d  = ketebalan dinding (m).  

 

Time lag dihitung dengan menentukan selisih waktu antara puncak suhu luar 

dan puncak suhu permukaan dalam dinding. Pengukuran dilakukan pada hari-hari 

cerah yang representatif untuk meminimalkan variabilitas akibat cuaca mendung. 

 

2.3.1 Prosedur Pengukuran Akustik 

Pengukuran performa akustik mengacu pada prinsip SNI ISO 16283-1:2014 

menggunakan Sound Noise Level Meter. SPL diukur di luar dan di dalam masing-

masing unit pada 5 titik pengukuran. Nilai Insertion Loss (IL) dihitung dari: 

 

𝐼𝐿  =  𝑆𝑃𝐿𝑙𝑢𝑎𝑟  −  𝑆𝑃𝐿𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚      (2) 

 

Nilai STC diestimasi berdasarkan nilai IL rata-rata dengan koreksi empiris 

sesuai karakteristik dinding Setiap kondisi pengukuran diulang sebanyak tiga kali 

untuk memastikan konsistensi data. 

 

2.3.2 Metode Survei Kuesioner 

1. Populasi dan Sampel 

Populasi penelitian mencakup tiga kelompok: (1) penghuni bangunan 

residensial dan komersial di Batam yang telah tinggal atau bekerja minimal 6 

bulan di bangunan yang menggunakan salah satu jenis dinding; (2) arsitek dan 

desainer interior yang berpraktik di Batam dengan pengalaman minimal 3 

tahun; dan (3) insinyur sipil/struktural berpengalaman. Teknik pengambilan 

sampel menggunakan purposive sampling. Total responden berjumlah 120 

orang: 65 penghuni bangunan, 30 arsitek/desainer, dan 25 insinyur.(Zhang, 

Hou and Wang, 2025) 

 

2. Instrumen dan Pengolahan Data Kuesioner 

Kuesioner disusun dalam empat bagian: (A) Data Demografis, (B) Persepsi 

Kenyamanan Termal menggunakan skala ASHRAE 7-poin dan skala Likert 5-

poin, (C) Persepsi Kenyamanan Akustik menggunakan skala Likert 5-poin, dan 

(D) Preferensi Pemilihan Material Dinding untuk kelompok profesional. 

Validitas diuji menggunakan korelasi Pearson Product Moment dan reliabilitas 

menggunakan Cronbach’s Alpha (α ≥ 0,70). Data diolah menggunakan SPSS 

versi 27 mencakup statistik deskriptif, Uji Mann-Whitney U, analisis korelasi 

Spearman, dan Analisis Kepentingan-Kinerja (IPA). 
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Karakteristik Fisik Material 

Tabel 1 merangkum karakteristik fisik dan mekanik dari kedua material 

dinding berdasarkan hasil pengujian laboratorium dan data spesifikasi teknis dari 

produsen. 
 

Tabel 1 Karakteristik fisik dan mekanik material dinding 
Parameter Sandwich Panel GRC Bata Merah 

Ketebalan Total (mm) 99 (12+75+12) 130 (110+20 plester) 

Bobot (kg/m²) 42-48 235-260 

Densitas (kg/m³) 424-485 1750-1950 

Kuat Tekan (MPa) 28-35 Oct-20 

Absorpsi Air (%) < 10% 15-25% 

 

3.2 Konduktivitas Termal dan U-Value 

Perbedaan konduktivitas termal sebesar 38,2% antara Sandwich Panel GRC 

(0,42 W/m·K) dan dinding bata merah (0,68 W/m·K) dapat dijelaskan melalui 

mekanisme struktur berlapis (layered composite) pada panel GRC, di mana dua 

lapisan permukaan GRC mengapit lapisan inti insulasi (umumnya EPS) yang 

berfungsi sebagai thermal barrier utama berbeda dengan bata yang bersifat 

homogen dan monolitik dengan porositas rendah serta pori saling terhubung 

sehingga konduksi panas melalui fase padat berlangsung lebih efisien, lapisan inti 

panel GRC memiliki struktur sel tertutup berisi udara terperangkap dengan 

konduktivitas sangat rendah (±0,024–0,026 W/m·K), yang secara signifikan 

meningkatkan hambatan termal total (R_total = R_GRC1 + R_core + R_GRC2) 

dan menciptakan diskontinuitas jalur hantaran panas pada bidang antarmuka antar-

lapisan, sehingga nilai konduktivitas termal efektif keseluruhan panel menjadi lebih 

rendah(Lalinde et al., 2022). Pengukuran dilakukan secara kontinu selama 30 hari 

di lokasi Tanjung Uma, Batam menggunakan Thermometer Hygrometer, dengan 

mencatat rentang suhu lingkungan, kelembapan relatif, serta memperhitungkan 

variasi intensitas radiasi matahari harian sebagai faktor eksternal yang 

memengaruhi gradien suhu permukaan dinding; data ini kemudian dirata-ratakan 

dan dianalisis untuk meminimalkan pengaruh fluktuasi cuaca jangka pendek 

terhadap estimasi nilai konduktivitas termal efektif, sehingga hasil yang diperoleh 

dapat mencerminkan kondisi iklim tropis Batam secara representatif (Kamagi et al.) 

 

Tabel 2 Perbandingan parameter termal dinding 

Parameter Termal GRC Sandwich Panel Bata Merah 

Konduktivitas Termal k (W/m·K) 0,42 ± 0,03 0,68 ± 0,05 

Resistansi Termal R (m²·K/W) 0,236 0,147 

U-Value (W/m²·K) 1,18 ± 0,08 2,34 ± 0,12 

Penurunan Suhu Rata-rata (°C) 5,8 ± 0,4 3,2 ± 0,3 

Suhu Rata-rata Interior tanpa AC 5,8± 0,4 3,2 ± 0,3 

Fluktuasi Suhu Harian (°C) 1,8 - 2,5 3,6 - 5,2 

Time Lag (jam) 4,2 2,8 

OTTV (W/m²) 28,4 46,7 
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3.3 Profil Suhu Harian 

Analisis profil suhu harian menunjukkan bahwa rata-rata suhu udara dalam 

ruangan unit bangunan GRC adalah 29,4°C, sedangkan unit bangunan bata merah 

mencapai 31,8°C pada kondisi tanpa pendingin udara. Perbedaan rata-rata suhu 

interior sebesar 2,4°C ini setara dengan penghematan energi pendingin sekitar 12-

15%. Kondisi iklim pesisir Batam dengan kelembapan tinggi (82-88%) 

memberikan pengaruh tambahan di mana kemampuan Sandwich Panel GRC 

(Blazy, Blazy and Drobiec, 2022). menahan difusi uap air menjadi keunggulan 

tambahan dibandingkan bata merah. Fluktuasi suhu harian dalam ruangan unit GRC 

berkisar 1,8-2,5°C, jauh lebih kecil dibandingkan unit bata merah yang mencapai 

3,6-5,2°C. 

 

3.4 Hasil Pengukuran Performa Akustik 

3.4.1 Estimasi Sound Transmission Class (STC) 

Pengukuran akustik menggunakan Sound Noise Level Meter di Batam, 

Tanjung Uma dilakukan dengan memanfaatkan kebisingan lalu lintas sebagai 

sumber suara alami dan sumber terkontrol. Tabel 3 menyajikan hasil pengukuran 

SPL dan nilai Insertion Loss untuk kedua jenis dinding. 

 
Tabel 3 Nilai insertion loss (IL) dan estimasi STC 

Kondisi Pengukuran 
SPL Luar 

dB(A) 

SPL Dalam Bata 

dB(A) 

IL GRC 

(dB) 

IL Bata 

(dB) 

Kebisingan Lalu Lintas Pagi 62,4 24,2 29,7 32,7 

Kebisingan Lalu Lintas Siang 68,1 30,1 35,8 32,3 

Kebisingan Lalu Lintas Sore 65,8 27,6 33,1 32,7 

Sumber Terkontrol (White Noise) 75,0 33,0 39,2 35,8 

 

Nilai estimasi STC dinding Sandwich Panel GRC sebesar 42 dB 

dikategorikan sebagai ‘Good’ (STC 40-45 dB), sedangkan dinding bata merah 

dengan STC 36 dB dikategorikan ‘Fair’. Keunggulan akustik GRC terutama 

disebabkan oleh efek decoupling dari inti EPS yang mengurangi transmisi suara 

melalui mekanisme vibration bridge. 

 

3.4.2 Kebisingan Ambien 

Pengukuran tingkat kebisingan ambien dilakukan menggunakan sound level 

meter Kelas 1 sesuai standar IEC 61672-1, yang telah dikalibrasi sebelum 

pengujian, dengan mikrofon diposisikan pada ketinggian ±1,2–1,5 m dari lantai 

(setara tinggi telinga pengguna dalam posisi duduk/berdiri) dan jarak minimal 1 m 

dari permukaan dinding maupun objek pemantul lainnya untuk menghindari efek 

pantulan (reflection) yang dapat memengaruhi akurasi pembacaan. Pengukuran 

dilakukan di bagian tengah ruangan pada masing-masing unit (GRC dan bata 

merah) secara kontinu selama 30 hari, dengan pencuplikan data pada interval waktu 

tertentu (pagi, siang, sore, malam) setiap harinya guna menangkap variasi 

kebisingan akibat aktivitas harian di sekitar lokasi; parameter yang diukur meliputi 

nilai equivalent continuous sound level (Leq) dalam satuan dB(A), mengacu pada 

ISO 1996-2:2017 untuk pengukuran dan evaluasi kebisingan lingkungan, serta 

ASTM E336 untuk pengukuran isolasi bunyi udara antarruang di lapangan (field 

measurement of airborne sound insulation). Kawasan Tanjung Uma, Batam 
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merupakan wilayah pesisir yang berdekatan dengan aktivitas pelabuhan dan jalur 

pelayaran, permukiman padat penduduk, serta lalu lintas kendaraan bermotor 

sebagai sumber kebisingan dominan, sehingga tingkat kebisingan latar (background 

noise) di lokasi pengujian relatif dipengaruhi oleh kombinasi kebisingan 

transportasi darat dan aktivitas maritim; kondisi ini turut dipertimbangkan dalam 

interpretasi hasil selama periode pengamatan 30 hari, mengingat fluktuasi 

kebisingan lingkungan yang bersifat non-stasioner dapat memengaruhi konsistensi 

nilai Leq yang terukur pada masing-masing unit pengujian, sehingga data yang 

diperoleh perlu dirata-ratakan untuk meminimalkan bias akibat variasi kebisingan 

lingkungan jangka pendek. 

 

3.5 Hasil Survei Kuesioner 

3.5.1 Profil Responden 

Dari total 120 responden yang berhasil dikumpulkan di wilayah Batam, 

mayoritas berusia 25-45 tahun (68,3%), dengan dominasi laki-laki (57,5%). Tingkat 

pendidikan didominasi oleh sarjana/S1 (62,5%) dan pascasarjana/S2 (25%). 

 
           Tabel 4 Profil demografis responden  

Kategori Sub-Kategori Jumlah (%) 

Kelompok Responden 

Penghuni Bangunan 65 (54,2%) 

Arsitek/Desainer 30 (25,0%) 

Insinyur Sipil 25 (20,8%) 

Rentang Usia 

25-35 tahun 42 (35,0%) 

36-45 tahun 40 (33,3%) 

> 45 tahun 24 (20,0%) 

Pengalaman Kerja 
5-10 tahun 52 (43,3%) 

> 10 tahun 40 (33,4%) 

 

3.5.2 Uji Validitas dan Reliabilitas 

Hasil uji validitas menggunakan korelasi Pearson menunjukkan bahwa 

seluruh 32 butir pertanyaan memiliki nilai r hitung > r tabel (0,189 untuk n= 120, 

α=0,05), sehingga dinyatakan valid. Uji reliabilitas menggunakan Cronbach’s 

Alpha menghasilkan nilai α = 0,876 untuk skala kenyamanan termal dan α = 0,851 

untuk skala kenyamanan akustik, keduanya melebihi threshold 0,70 sehingga 

dinyatakan reliabel. 

 

Tabel 5 Uji Validitas 
  Butir r hitung r tabel (n=120, α=0,05) Keterangan 

T1  Suhu udara dalam ruang 0,710 0,179 Valid 

T2  Kenyamanan termal siang 0,757 0,179 Valid 

T3  Kenyamanan termal malam 0,739 0,179 Valid 

T4  Perlindungan radiasi panas 0,788 0,179 Valid 

T5  Pengaruh dinding thd suhu 0,737 0,179 Valid 

A1  Kebisingan luar masuk 0,678 0,179 Valid 

A2  Kenyamanan akustik umum 0,705 0,179 Valid 

A3  Privasi suara 0,631 0,179 Valid 

A4  Peredam getaran 0,534 0,179 Valid 

A5  Konsentrasi dalam ruang 0,497 0,179 Valid 
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Tabel 6 Cronbach’s Alpha 

Skala Jumlah Butir Cronbach's α Keterangan 

Kenyamanan Termal (T1-T5) 5 0,876 Reliabel (sangat baik) 

Kenyamanan Akustik (A1-A5) 5 0,851 Reliabel (baik) 

Gabungan (10 butir) 10 0,912 Reliabel (sangat baik) 

 

3.5.3 Persepsi Kenyamanan Termal 

Hasil analisis persepsi kenyamanan termal menunjukkan perbedaan yang 

signifikan antara pengguna dinding GRC dan bata merah di Batam. Sebanyak 

78,3% pengguna dinding GRC menyatakan sensasi termal dalam rentang nyaman 

(-1 s/d +1), dibandingkan hanya 51,4% pengguna dinding bata merah. Uji Mann-

Whitney U menghasilkan nilai U = 1247, Z = -4,83, p < 0,001, menunjukkan 

perbedaan yang sangat signifikan secara statistik. 
 

Tabel 7 Distribusi kenyamanan termal 

Item Indikator 
Mean 

GRC 

SD 

GRC 

Mean 

Bata 

SD 

Bata 
Z p-value Keterangan 

T1 
Suhu udara dalam 

ruang 
4,17 0,64 2,53 0,65 8,40 <0,001 

Signifikan, GRC 

lebih baik 

T2 
Kenyamanan 

termal siang hari 
4,45 0,50 2,72 0,74 8,67 <0,001 

Signifikan, GRC 

lebih baik 

T3 
Kenyamanan 

termal malam hari 
4,30 0,72 2,43 0,77 8,40 <0,001 

Signifikan, GRC 

lebih baik 

T4 
Perlindungan 

radiasi panas 
4,38 0,67 2,58 0,70 8,54 <0,001 

Signifikan, GRC 

lebih baik 

T5 
Pengaruh dinding 

terhadap suhu 
4,23 0,59 2,70 0,77 8,02 <0,001 

Signifikan, GRC 

lebih baik 

 

3.5.4 Persepsi Kenyamanan Akustik 

Pada dimensi kenyamanan akustik, 71,7% responden pengguna dinding GRC 

di Batam menyatakan puas atau sangat puas dengan ketenangan ruangan, 

dibandingkan 43,5% pada pengguna dinding bata merah. Persepsi ini selaras 

dengan data pengukuran Sound Noise Level Meter yang menunjukkan perbedaan 

kebisingan ambien sebesar 5,5 dB(A). Temuan ini sejalan dengan yang 

menunjukkan korelasi signifikan antara parameter akustik terukur dan kepuasan 

penghuni. 

 
Tabel 8 Analisis deskriptif persepsi kenyamanan akustik 

Item Indikator 
Mean 

GRC 

SD 

GRC 

Mean 

Bata 

SD 

Bata 
Z p-value Keterangan 

A1 
Kebisingan luar 

masuk ruang 
3,70 0,77 2,35 0,73 7,20 <0,001 

Signifikan, GRC 

lebih baik 

A2 
Kenyamanan 

akustik umum 
3,95 0,81 2,35 0,76 7,72 <0,001 

Signifikan, GRC 

lebih baik 

A3 
Privasi suara antar 

ruang 
3,77 0,74 2,33 0,75 7,46 <0,001 

Signifikan, GRC 

lebih baik 

A4 
Peredam 

getaran/benturan 
3,52 0,87 2,48 0,75 5,62 <0,001 

Signifikan, GRC 

lebih baik 

A5 
Konsentrasi dalam 

ruang 
3,80 0,88 2,70 0,93 5,48 <0,001 

Signifikan, GRC 

lebih baik 
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3.6 Analisis Life-Cycle Cost 

Analisis biaya siklus hidup (LCCA) dilakukan untuk periode 25 tahun dengan 

asumsi suku bunga diskonto 7% per tahun dan kenaikan tarif listrik 5% per tahun 

sesuai kondisi Indonesia (Kumar et al., 2020). Tabel 7 merangkum komponen biaya 

dalam analisis ini. 
       Tabel 9 Analisis life-cycle cost  

Komponen Biaya GRC Sandwich Panel Dinding Bata Merah 

Biaya Material & Instalasi 

Awal 
Rp 125.000.000 Rp 52.000.000 

Komponen Biaya GRC Sandwich Panel Dinding Bata Merah 

Biaya Perawatan (PV) Rp 8.500.000 Rp 15.200.000 

Biaya Energi Pendingin (PV) Rp 87.300.000 Rp 143.800.000 

Biaya Penggantian (PV) Rp0 Rp 18.500.000 

Total LCC (PV) Rp 220.800.000 Rp 229.500.000 

Simple Payback Period 11,3 tahun - 

Net Present Value (NPV) + Rp 8.700.000 Baseline 

 

Hasil LCCA menunjukkan bahwa meskipun biaya awal Sandwich Panel GRC 

jauh lebih tinggi (2,4 kali), total biaya siklus hidup selama 25 tahun hanya berbeda 

tipis sebesar 3,8% lebih murah untuk GRC. Penghematan terbesar diperoleh dari 

komponen biaya energi pendingin (-39,3%) dan biaya perawatan yang lebih rendah. 

Simple Payback Period selama 11,3 tahun menunjukkan bahwa investasi awal yang 

lebih tinggi dapat tergantikan dalam jangka menengah. 

 

4. Kesimpulan dan Saran 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilaksanakan di Batam, Tanjung Uma 

menggunakan Thermometer Hygrometer dan Sound Noise Level Meter, dapat 

disimpulkan bahwa dinding Sandwich Panel GRC memiliki nilai konduktivitas 

termal (k) sebesar 0,42 W/m·K, lebih rendah 38,2% dibandingkan dinding bata 

merah (0,68 W/m·K). Nilai U-value GRC (1,18 W/m²·K) telah memenuhi 

persyaratan SNI 6389:2020, sedangkan bata merah (2,34 W/m²·K) belum 

memenuhi standar tersebut. Estimasi STC dinding GRC sebesar 42 dB lebih tinggi 

16,7% dibandingkan dinding bata merah (36 dB), dengan perbedaan kebisingan 

ambien sebesar 5,5 dB(A) yang mengonfirmasi keunggulan akustik GRC di 

lapangan. Survei kuesioner terhadap 120 responden di Batam menunjukkan 78,3% 

pengguna dinding GRC berada dalam zona nyaman termal (vs 51,4%, p < 0,001), 

dan kepuasan akustik pengguna GRC secara signifikan lebih tinggi (mean 

3,70/5,00 vs 2,97/5,00).  
 

4.2 Saran 

Pemerintah daerah Batam dan regulator bangunan perlu mempertimbangkan 

revisi standar material bangunan lokal untuk memasukkan spesifikasi teknis 

Sandwich Panel GRC guna memfasilitasi adopsi yang lebih luas di kawasan 

kepulauan Indonesia. Penelitian lanjutan diperlukan untuk mengkaji performa 

jangka panjang Sandwich Panel GRC dalam kondisi iklim tropis kepulauan Batam, 
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terutama terkait ketahanan terhadap kelembapan tinggi dan paparan angin laut. 

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan penggunaan alat pengukuran akustik 

multi-frekuensi untuk mendapatkan kurva Transmission Loss yang lebih lengkap 

dan akurat. Industri konstruksi di Batam direkomendasikan untuk berinvestasi 

dalam peningkatan ketersediaan Sandwich Panel GRC di pasar lokal guna 

menurunkan biaya material dan mendorong adopsi teknologi konstruksi yang lebih 

efisien energi. 
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