BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Tinjauan Objek Penelitian

Lokasi objek penelitian berada dalam komplek Universitas Pembangunan Nasional
Veteran di jalan Fatmawati no.1, Pondok Labu, Jakarta Selatan. Gedung kuliah untuk
mahasiswa Fakultas Kedokteran yang diteliti adalah Gedung Cipto Mangunkusumo yang
memiliki empat lantai. Gedung ini berada pada koordinat 6°18'55 LS dan 106°47'42 BT.
Kota Jakarta mempunyai iklim tropis dan udara cenderung panas dan kering. Suhu tahunan
rata-rata mencapai 25°C sampai 38°C. Matahari di kota Jakarta bersinar pada pukul 05.58
sampai pukul 18.13. Lokasi objek penelitian terletak pada ekuator bagian selatan. Oleh
karena itu matahari lebih banyak condong kearah utara.
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Gambar 4.1. Lokasi Objek Penelitian Gambar 4.2. Fasad Objek Penelitian
Sumber:https://www.google.co.id/maps/place/Universitas+Pembangun
an+Nasional+"Veteran"+Jakarta

Objek studi berbatasan dengan gedung kuliah fakultas ilmu kesehatan pada sisi
barat. Sisi utara berbatasan dengan tanah kosong dan rumah warga. Sisi timur berbatasan
dengan ruko yang memiliki ketinggian tiga lantai. Sisi selatan berbatasan dengan gedung
fakultas teknik yang memiliki ketinggian empat lantai dan area parkir. Ketinggian lantai
bangunan sekitar yang sama dengan bangunan objek studi menimbulkan terjadinya
pembayangan pada objek studi.
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Jam aktif pada gedung kuliah FK UPN adalah pukul 07.00 pagi sampai pukul 06.00
sore sehingga akan lebih baik jika bangunan memanfaatkan pencahayaan alami secara
maksimal. Bangunan berorientasi ke arah selatan dengan sudut orientasi 178°. Bukaan-
bukaan pada bangunan sebagian besar menghadap utara dan selatan sehingga baik untuk
mendukung penggunaan cahaya matahari pada bangunan.
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Gambar 4.4. Tampak Utara
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Gambar 4.5. Tampak Timur
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4.2 Analisis Visual

Lantai satu bangunan berisi kantin, perpustakaan, laboratorium, dan ruang
komputer. Lantai dua sampai lantai empat berfungsi sebagai ruang kuliah dan ruang dosen.
Semua ruang memiliki jenis bukaan yang sama, kecuali ruang kelas lecture. Ruang kelas

ini memiliki bukaan yang lebih minim dibandingkan ruang lainnya.
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Gambar 4.6. Dimensi Jendela Gambar 4.7. Jendela pada objek studi

Jendela pada semua ruang tidak menggunakan tirai namun menggunakan jenis kaca
tinted glass dengan tebal 6 mm, sehingga cahaya matahari yang masuk kedalam ruang
tidak maksimal atau hanya sekitar 49%. Hal ini membuat ruang-ruang menjadi tampak
gelap bila hanya mengandalkan pencahayaan alami.

4.2.1 Ruang perpustakaan

Ruang perpustakaan berada pada lantai satu. Ruangan ini berbentuk L dan memiliki
luas 260 m?. Ruang ini dibuka dari pukul 07.00 sampai pukul 15.00. Selama jam aktif,

ruangan perpustakaan menggunakan pencahayaan buatan.

Gambar 4.8. Ruang Perpustakaan Saat Lampu Menyala
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Gambar 4.9. Ruang Perpustakaan Saat Lampu Tidak Menyala

Pencahayaan buatan digunakan karena bukaan pencahayaan alami tidak dapat
dimaksimalkan pada ruang ini. Luas bukaan yang ideal untuk pencahayaan alami pada
ruang adalah 20% dari luas ruang. Bukaan pada ruang perpustakaan berupa pintu kaca,
jendela pada sisi utara dan selatan, dan lubang ventilasi pada sisi barat. Jumlah bukaan
ruang ini masih minim karena luas total bukaan pada ruang adalah 30,6 m? atau 11,7% dari
luas ruangan. Pembayang matahari ruang perpustakaan pada sisi utara, barat, dan selatan
cukup lebar yaitu 170 cm dengan kemiringan 45°. Dengan lebar demikian, shading device
terlihat mampu membayangi bukaan dari sinar matahari langsung.
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Gambar 4.10. Bukaan Iiﬁ-éng pada Sisi Selatan

J0_40

= - ™ [

|

Gambar 4.11. Bukaan Ruang pada Sisi Utara
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Gambar 4.12. Bukaan Ruang pada Sisi Barat
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Gambar 4.13. Potongan Ruang Perpustakaan

Selain dari luas bukaan, pembayangan dari bangunan sekitar juga mempengaruhi
intensitas cahaya yang masuk pada ruang. Ruang kosong pada sisi utara dijadikan sebagai
kantin sehingga menghalangi masuknya cahaya matahari kedalam ruang. Pada sisi selatan

terdapat pembayangan dari pepohonan dan gedung kuliah Fakultas Teknik. Pada sisi barat,

ruang terhalang oleh area kamar mandi.

Gambar 4.14. Kantin pada Sisi Utara Gambar 4.15. Fakultas Teknik pada Sisi Selatan

Gambar 4.16. Bukaan pada Sisi Barat
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4.2.2 Ruang laboratorium histologi

Ruang laboratorium histologi berada pada lantai satu. Ruangan ini berbentuk
persegi panjang dengan luas 112,5 m?. Jam aktif pada ruang ini dimulai pukul 07.00
sampai pukul 17.00. Ruang ini berisi aktivitas seperti membaca, menulis, serta kegiatan
penelitian seperti membedah, membersihkan peralatan, dan mengamatai melalui

mikroskop. Pencahayaan buatan selalu digunakan pada ruangan ini.

Gambar 4.18. Laboratorium Histologi Saat Lampu Tidak Menyala

Bukaan pada ruangan ini berupa pintu kaca, jendela pada sisi utara dan lubang
ventilasi pada sisi timur. Bukaan pada ruang ini cukup minim karena luas bukaan kurang
dari 20%. Luas bukaan hanya 14,04m? atau 12,48% dari luas ruang. Pembayang matahari
ruang laboratorium histologi pada sisi utara dan timur memiliki lebar 170 cm dengan

kemiringan 45°,
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Gambar 4.19. Bukaan Ruang Pada Sisi Utara Gambar 4.20. Bukaan Ruang Pada Sisi Timur
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Gambar 4.21. Potongan Ruang Laboratorium Histologi

Sama seperti ruang perpustakaan, pada sisi utara terdapat kantin yang menghalangi
masuknya cahaya matahari. Pada sisi timur ruang terhalangi area kamar mandi dan
terbayangi oleh bangunan ruko.

Gambar 4.22. Ruko dan Kamar Mandi Pada Gambar 4.23. Kantin Pada Sisi Utara
Sisi Timur
Susunan perabot dalam ruang laboratorium juga tidak mendukung kenyamanan
visual melalui pencahayaan alami. Papan tulis diletakkan pada jendela sehingga menutup

masuknya cahaya kedalam ruangan. Meja bedah yang disusun sejajar dengan dinding

bukaan juga tidak baik digunakan karena dapat menimbulkan glare pada meja kerja.

4.2.3 Ruang laboratorium komputer

Ruang komputer berada pada lantai satu. Ruangan ini berbentuk persegi panjang
dan memiliki luas 112,5 m?. Ruang ini dibuka dari pukul 07.00 sampai pukul 15.00. Bila

sedang digunakan, ruangan ini menggunakan pencahayaan buatan.
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Gambar 4.24. Laboratorium Komputer Saat Lampu Gambar 4.25. Laboratorium Komputer Saat
Menyala Lampu Tidak Menyala

Bukaan pada ruangan ini berupa pintu kaca, jendela pada sisi selatan dan lubang
ventilasi pada sisi timur. Luas bukaan dan luas ruangan pada ruang komputer sama seperti
ruang laboratorium histologi, yaitu 14,04 m? atau 12,48% dari luas ruang. Pada sisi selatan
terdapat tembok pembatas area parkir setinggi 3,5 meter dan pepohonan yang menghalangi
masuknya cahaya matahari dan pada sisi timur ruang terhalangi area kamar mandi dan
terbayangi oleh bangunan ruko. Lebar dan kemiringan pembayang matahari ruang
laboratorium komputer sama dengan ruang perpustakaan dan laboratorium histologi
sehingga ruang terbayangi dengan maksimal.
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Gambar 4.26. Bukaan Ruang Pada Sisi Selatan Gambar 4.27. Bukaan Ruang Pada Sisi Timur
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Gambar 4.28. Potongan Ruang Laboratorium Komputer

4.2.4 Ruang tutorial

Gedung kuliah ini memiliki 16 ruang tutorial. Ruang-ruang tutorial terletak dilantai

dua. Ruang yang dijadikan sampel untuk diteliti adalah ruang tutor A3 yang berorientasi ke
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selatan dan ruang tutor B2 yang berorientasi ke utara. Luas masing-masing ruang tutorial
adalah 24 m?. Ruang ini dapat digunakan dari pukul 07.00 sampai pukul 17.00. Ruangan
ini selalu menggunakan pencahayaan buatan saat digunakan. Bila menggunakan
pencahayaan alami, ruang-ruang tutor A lebih terang dibandingkan ruang-ruang tutor B
karena pada sisi utara ruang tutor A tidak terdapat bangunan sekitar yang membayangi
ruang tutor A.

Gambar 4.29. Ruang Tutor A3 Gambar 4.30. Ruang Tutor B2

Bukaan pada ruang tutor A3 ini berupa pintu dengan kaca dan jendela pada sisi
selatan dan barat. Luas bukaan pada ruang adalah 5,76 m? atau 24% dari luas ruang.
Bukaan pada ruang tutor B2 berupa pintu dengan kaca dan jendela pada sisi utara. Luas
bukaan pada ruang ini adalah 5,04 m?atau 21% dari luas ruangan.
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Gambar 4.31. Bukaan Ruang Tutor A3 Pada Sisi Utara dan Gambar 4.32. Bukaan Ruang Tutor
Barat B2 Pada Sisi Selatan
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Gambar 4.33. Potongan Ruang Tutorial
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Pada sisi selatan ruang tutor B2 terbayangi oleh gedung kuliah Fakultas Teknik dan
pepohonan. Lantai 2 dikelilingi balkon selebar 125 cm sehingga Shading device untuk
bukaan ruang-ruang tutorial cukup panjang yaitu sekitar 170 cm. Shading device
menggunakan jenis awning dengan kemiringan 45°.

Gambar 4.34. Fakultas Teknik Pada sisi Selatan Gambar 4.35. Balkon pada Sisi Utara dan Selatan
Ruang Tutor B2 Pada Sisi Selatan Ruang Tutor

4.2.5 Ruang introduction

Pada lantai tiga terdapat ruang lecture. Gedung kuliah ini memiliki dua ruang intro,
yaitu ruang intro A yang menghadap utara dan ruang intro B yang menghadap selatan.
Luas masing-masing ruang intro adalah 93,75 m% Ruang ini dapat digunakan dari pukul
07.00 sampai pukul 17.00. Ruang-ruang ini juga mengandalkan cahaya buatan selama

kegiatan berlangsung.

Gambar 4.36. Ruang Intro A Gambar 4.37. Ruang Intro B

Bukaan pada ruang A berupa pintu dengan kaca, lubang ventilasi pada yang

menghadap sirkulasi bangunan, dan jendela pada sisi utara. Sedangkan bukaan pada ruang
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B berupa pintu dengan kaca, jendela pada sisi selatan dan lubang ventilasi yang
menghadap sirkulasi bangunan. Luas bukaan pada masing-masing ruang intro adalah 13,32

m? atau 14% dari luas ruang.
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Gambar 4.38. Bukaan Pada Sisi Utara Ruang Intro A
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Gambar 4.39. Bukaan Pada Sisi Selatan Ruang Intro B

i |

E il —4-0 00
7.6 1.2
Gambar 4.40. Potongan Ruang Introduction

Ruang intro A lebih terang dibandingkan ruang intro B karena pada sisi utara tidak
ada yang membayangi bangunan objek studi, sedangkan pada sisi selatan terdapat gedung
kuliah Fakultas Teknik yang membayangi bangunan objek studi. Lantai tiga juga
dikelilingi balkon selebar 120 cm sehingga shading device pada ruang intro memiliki lebar
170 cm.
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Gambar 4.41. Balkon Pada Sisis Utara dan Selatan Ruang Intro

4.2.6 Ruang lecture

Pada lantai empat terdapat ruang lecture. Gedung kuliah ini memiliki dua ruang
lecture, yaitu ruang lecture A dan ruang lecture B yang keduanya menghadap selatan. Luas
masing-masing ruang lecture adalah 157,5 m?. Ruang ini dapat digunakan dari pukul 07.00
sampai pukul 17.00. Ruangan ini digunakan untuk belajar. Ruang lecture B juga bisa
digunakan untuk pertemuan, rapat, dan ujian tulis bagi mahasiswa bila sekat antara ruang
ini dan ruang aula dibuka. Ruang-ruang ini juga mengandalkan cahaya buatan selama
kegiatan berlangsung.
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Gambar 4.42. Ruang Lecture B

Ruang lecture yang diteliti adalah ruang lecture B. Ruang ini memiliki bukaan yang
sangat minim. Bukaan pada ruang hanya berupa lubang ventilasi pada sisi selatan, sisi
timur, dan menghadap sirkulasi bangunan, sehingga bila tidak menggunakan lampu,
ruangan menjadi sangat gelap. Sama seperti lantai lainnya, lantai 4 juga dikelilingi balkon

selebar 120 cm. Shading device untuk bukaan ruang lecture cukup lebar yaitu sekitar 170
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cm. Kemiringan shading device sebesar 45° membuat bukaan ruang lecture terhalang dari

sinar matahari.
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Gambar 4.43. Bukaan Ruang Lecture B Pada Sisi Selatan
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Gambar 4.44. Bukaan Ruang Lecture B Pada Sisi Timur
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Gambar 4.45. Potongan Ruang Lecture

Gambar 4.46. Balkon pada Lantai 4

4.2.7 Ruang aula

Ruang aula berada pada lantai empat. Luas aula sama dengan ruang lecture yaitu

157,5 m%. Ruang ini dapat digunakan dari pukul 07.00 sampai pukul 17.00. Aula sering
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digunakan sebagai ruang belajar. Ruang aula dan ruang lecture B hanya dibatasi oleh sekat
yang bisa dibuka sehingga dua ruangan ini dapat digunakan sebagai satu ruangan yang
besar untuk acara-acara tertentu. Ruang aula juga menggunakan cahaya buatan selama
kegiatan berlangsung.

Gambar 4.47. Ruang Aula

Bukaan pada ruang aula adalah pintu dengan kaca, jendela pada sisi utara, dan
lubang ventilasi pada sisi timur. Luas bukaan pada ruang ini adalah 18.84 m2 atau 12%
dari luas ruangan. Bentuk dan ukuran shading device ruang aula sama seperti ruang
lecture. Ruang aula terlihat lebih terang dibandingkan ruang-ruang lainnya karena ruangan
ini terletak pada lantai paling atas dan pada sisi utara tidak ada yang membayangi

bangunan.
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Gambar 4.48. Bukaan Ruang Aula Pada Sisi Utara
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Gambar 4.49. Bukaan Ruang Aula Pada Sisi Timur
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Gambar 4.50. Potongan Ruang Aula

4.3 Analisis Pengukuran

Pengukuran di lapangan dilakukan pada hari Jumat, 22 Juli 2016 pukul 10.00-
13.00. Cuaca saat pengukuran cerah berawan. Pengukuran dilakukan pada saat terang
langit diatas 10000 lux, namun pada lantai satu terang langit tidak dapat mencapai 10000
lux karena kondisi eksisting yang terbayangi oleh pepohonan yang cukup rindang dan
adanya penambahan fungsi kantin pada sisi utara bangunan.

Pengukuran dalam ruang dilakukan dalam kondisi lampu dimatikan. Pengukuran
menggunakan alat luxmeter merek Krisbow tipe KW06-288. Alat ukur luxmeter diletakkan
pada area kerja atau 75 cm dari lantai. Jarak antar titik pengukuran setiap ruang berbeda
dan ditentukan berdasarkan bentuk ruang, dimensi ruang, letak bukaan dan tata letak

perabot.
4.3.1 Ruang perpustakaan

Waktu pengukuran ruang perpustakaan adalah pukul 10.00 pagi. Berdasarkan
standar penentuan titik ukur SNI 03-2396-2001, Penentuan jarak antar titik ukur pada
perpustakaan dengan luas lebih dari 100 m2 adalah 6 m?, namun untuk menyesuaikan tata
letak perabot dan agar kontur cahaya lebih terlihat jelas, maka jarak antar titik ukur
menjadi 1,5 m?. Rata-rata intensitas cahaya diluar ruangan saat pengukuran adalah 8310
lux karena bagian luar ruangan terhalangi pepohonan dan terbayangi oleh gedung Fakultas
Teknik. Namun pada titik yang tidak terkena bayangan pohon didepan ruang perpustakaan,

intensitas cahaya luar mencapai 47600 lux.
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Gambar 4.51. Hasil Pengukuran Ruang Perpustakaan

Hasil pengukuran dengan luxmeter menunjukkan bahwa ruang perpustakaan tidak
dapat memenuhi kenyamanan visual bagi penggunanya. Rata-rata intensitas cahaya yang
masuk kedalam ruang hanya 7,15 lux, sedangkan standar kenyamanan menurut SNI untuk
perpustakaan adalah 300 lux. Pendistribusian cahaya juga tidak merata. Intensitas cahaya
disekitar bukaan dengan area tengah ruangan terlihat sangat kontras. Area dekat jendela
berkisar 18 lux sampai 29 lux, sedangkan bagian tengah ruang hanya berkisar 1,1 lux
sampai 1,8 lux. Pada area jendela terdapat titik ukur yang besarnya hanya 3 lux. Hal ini
disebabkan karena adanya lemari arsip yang menutupi sebagian jendela.

Gambar 4.53. Susunan Lemari dan Rak
Buku Dekat Bukaan
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4.3.2 Ruang laboratorium histologi

Pengukuran pada ruang laboratorium dilakukan pada pukul 10.30. Menurut SNI 03-
2396-2001, jarak antar titik ukur untuk ruangan dengan luas 10 sampai 100 meter adalah 3
meter, namun pada penelitian ini luas tiap titik ukur adalah 1,2 meter x 2 meter. Jarak ini
ditentukan berdasarkan ukuran ruang dan tata letak meja laboratorium. Rata-rata intensitas
cahaya diluar ruangan saat pengukuran adalah 7729 lux karena bagian luar ruangan
tertutup dinding dan atap kantin.
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Gambar 4.54. Hasil pengukuran Lapangan ruang Laboratorium

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa cahaya terdistribusi cukup merata.
Perbedaan intensitas cahaya pada area dekat jendela dengan area dekat pintu masuk tidak
terlalu jauh. Walaupun distribusi cahaya sudah cukup merata, namun intensitas cahaya
pada ruang sangat kecil yaitu 5,4 lux. Angka ini masih sangat jauh dari standar
kenyamanan untuk fungsi laboratorium menurut SNI yang besarnya mencapai 500 lux.
Letak duah buah papan tulis pada jendela juga memperburuk kondisi pada ruang karena

menghalangi sebagian cahaya matahari masuk kedalam ruang.
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Gambar 4.55. Denah Orthogonal Laboratorium Gambar 4.56. Papan Tulis Dekat
Histologi

Jendela
4.3.3 Ruang laboratorium komputer

Ruang laboratorium komputer diukur pada pukul 10.15. Terang langit pada saat
pengukuran antara 11400 lux sampai 11900 lux dan titik didepan laboratorium komputer
yang tidak terbayngi pohon mencapai 37900 lux. Luas titik ukur pada ruang ini sama
dengan luas titik ukur pada ruang laboratorium PA yaitu 1,2 meter x 2 meter. Hal ini
dikarenakan kedua ruangan ini memiliki ukuran yang sama dan letak meja komputer
hampir sama dengan letak meja laboratorium.
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Gambar 4.57. Hasil Pengukuran Lapangan Ruang Laboratorium

Setelah diukur, angka pada luxmeter menunjukkan bahwa ruang belum memenubhi
standar intensitas cahaya untuk ruang komputer. Rata-rata intensitas cahaya pada ruang
hanya 23,7 lux, sedangkan standart intensitas cahaya berdasarkan SNI adalah 500 lux.

Cahaya yang masuk dalam ruang juga tidak merata. Pada area dekat jendela, intensitas
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cahaya mencapai 68 lux, sedangkan pada area yang paling jauh dari bukaan intensitas
cahaya hanya sebesar 5 lux sampai 6 lux.

4.3.4 Ruang tutorial

Pengukuran ruang tutorial A3 dilakukan pada pukul 11.25 dan pengukuran ruang
tutorial B2 dilakukan pada pukul 11.35. Jarak antar titik ukur pada ruang-ruang tutorial
adalah 1,2 meter. Jarak ini ditentukan berdasarkan letak bukaan pencahayaan alami dan
tata letak perabot.
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Gambar 4.58. Hasil Pengukuran Lapangan Ruang Tutor A3
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Gambar 4.59. Hasil Pengukuran Lapangan Ruang Tutor B2 ;

Berdasarkan standar acuan, intensitas cahaya pada ruang harus mencapai 200 lux
sampai 300 lux. Hasil pengukuran pada ruang tutorial A menunjukkan bahwa intensitas
cahaya yang masuk pada ruang sudah memenuhi standar acuan. Rata-rata terang langit saat
pengukuran ruang tutorial A adalah 19175 lux dan intensitas cahaya rata-rata dalam ruang
mencapai 296 lux. Berbeda dengan ruang tutorial A, hasil pengukuran pada ruang tutorial

B menunjukkan bahwa ruangan belum bisa memenuhi kenyamanan visual untuk pengguna
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ruang. Rata-rata terang langit saat pengukuran adalah 14868 lux dan intensitas cahaya rata-
rata dalam ruang hanya mencapai 52,4 lux. Pada area tepi ruang tutor A dan tutor B terlihat
gelap. Hal ini dikarenakan adanya lemari yang menutupi sebuah jendela.

5

Gambar 4.60. Denah Orthogonal Ruang Tutor A3 Gambar 4.61. Denah Orthogonal Ruang Tutor B2

4.3.5 Ruang introduction

Waktu pengukuran ruang intro A adalah pukul 11.00 pagi dan pengukuran ruang
intro B pada pukul 10.45. Luas area tiap titik ukur adalah 1,5 x 2 meter. Luas ini
ditentukan berdasarkan ukuran ruangan. Terang langit saat pengukuran ruang intro A
adalah sekitar 20800 lux sedangkan rata-rata terang langit saat pengukuran ruang intro B
adalah 17100 lux.

Dari hasil pengukuran lapangan dapat disimpilkan bahwa ruang intro A sudah
mendekati kenyamanan visual berdasarkan standar acuan sedangkan ruang intro B masih
jauh belum memenuhi standar intensitas cahaya yang ditetapkan untuk ruang kelas yaitu
200 lux sampai 300 lux. Pada ruang intro A intensitas cahaya rata-rata mencapai 320 lux.
Rata-rata intensitas cahaya pada ruang intro B hanya 51,2 lux dan terdapat kontras cahaya
antara area dekat jendela dengan area sekitar pintu masuk. Intensitas cahaya pada area
dekat jendela mencapai 175 lux sedangkan intensitas cahaya pada area yang paling jauh

dengan jendela hanya 10 lux sampai 12 lux.
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Gambar 4.63. Hasil Pengukuran Lapangan Ruang Intro B

4.3.6 Ruang lecture

71

Ruang lecture B diukur pada pukul 13.00. Luas area tiap titik ukur adalah 2,25 x

2,5 meter. Luas ini ditentukan dari dimensi ruangan dan jarak antar baris kursi. Hasil

pengukuran pada ruang lecture B menunjukkan ruangan sangat gelap dan masih jauh dari

standar kenyamanan yang dianjurkan. Intensitas cahaya rata-rata dalam ruang hanya

sekitar 4,4 lux, sedangkan ruang kelas memiliki standar kenyamanan 200 lux sampai 300

lux. Hal ini dapat dikarenakan dimensi bukaan pencahayaan alami pada ruang lecture

sangat kecil.
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Gambar 4.64. Hasil Pengukuran Ruang Lapangan Lecture B

Cahaya yang masuk kedalam ruang tidak terdistribusi dengan baik. Area dekat
jendela dan pintu masuk memiliki intensitas cahaya yang kontras dengan area tengah
ruang. Saat pengukuran, lampu pada area sirkulasi sedang dinyalakan sehingga area
disekitar bukaan yang menghadap sirkulasi tampak lebih terang dibanding area lainnya.

4.3.7 Ruang Aula

Ruang Aula diukur pada pukul 12.40. Terang langit rata-rata pada saat pengukuran
adalah 21778 lux. Luas titik ukur pada ruang ini sama dengan luas titik ukur pada ruang
lecture yaitu 2,25 meter x 2,5 meter. Hal ini dikarenakan kedua ruangan ini memiliki
ukuran yang sama. Hasil pengukuran ruang aula sebagai tempat belajar menunjukkan
bahwa ruang masih membutuhkan cahaya karena intensitas cahaya pada ruang hanya
sekitar 62,5 lux. Intensitas cahaya pada area dekat jendela ruang hanya mencapai 111 lux,

sedangkan area paling jauh dari jendela hanya sekitar 30 lux.
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Gambar 4.65. Hasil Pengukuran Lapangan Ruang Aula
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4.4 Analisis Perbandingan dengan Simulasi

Simulasi pencahayaan alami pada penelitian ini menggunakan software dialux 4.12.
Simulasi dibuat semirip mungkin dengan kondisi eksisting objek studi agar hasil simulasi
mendekati hasil pengukuran dan data dapat dikatakan valid. Waktu pengukuran yang
digunakan pada simulasi tiap ruang sama dengan waktu pengukuran di lapangan dengan
luxmeter yaitu pada tanggal 22 Juli 2016 pukul 10.00 sampai pukul 13.00.

4.4.1 Ruang perpustakaan

Waktu pengukuran simulasi pada ruang perpustakaan adalah pukul 10.00 pagi.
Tabel 4.1 menunjukkan bahwa pencahayaan alami pada ruang perpustakaan tidak baik atau
terlalu gelap. Dengan terang langit sebesar 16521 lux, intensitas cahaya matahari rata-rata
yang masuk kedalam ruang hanya 16 lux, sedangkan standart kenyamanan visual untuk
ruang perpustakaan berdasarkan SNI adalah 300 lux.

Tabel 4.1. Hasil Simulasi Eksisting Perpustakaan

P (%) Eav (lux) Emin (lux) Emax (lux)
Workplane - 16 5,36 75
Floor 30 12 5,68 36
Ceiling 70 18 4,20 917
Walls 52 15 3,91 77
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Gambar 4.66. Kontur Intensitas Pencahayaan Alami Hasil
Simulasi Perpustakaan
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Gambar 4.67. Isoline Simulasi Perpustakaan

Distribusi cahaya pada ruang juga terlihat kurang merata. Pada area dekat bukaan
pencahayaan alami sisi selatan, intensitas cahaya mencapai 46 lux sampai 66 lux,
sedangkan intensitas cahaya pada area dekat bukaaan pada sisi utara mencapai 12 lux
sampai 18 lux. Pada area tengah ruang, intesitas cahaya matahari hanya berkisar 6 lux
sampai 11 lux. Beberapa titik hanya mencapai 2 lux karena bukaan disekitarnya tertutup

oleh lemari.

Pada perencanaan awal bangunan sisi utara ruang perpustakaan hanya berupa area
kosong dan tidak didesain menggunakan kantin, sehingga bukaan pada sisi utara
diharapkan dapat memasukkan banyak cahaya matahari kedalam ruang. Namun setelah
bangunan digunakan, pada area tersebut ditambahkan atap dari fiber glass berwarna biru

untuk menaungi fungsi kantin.

Penambahan fungsi kantin pada sisi utara bangunan ternyata berpengaruh pada
intensitas cahaya matahari dalam ruang perpustakaan. Penambahan atap fiber pada kantin
menghalangi cahaya matahari yang masuk kedalam ruang perpustakaan. Hasil simulasi

ruang perpustakaan bila tidak menggunakan kantin dapat dilihat pada tabel 4.2.
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Tabel 4.2. Hasil Simulasi Perpustakaan Tanpa Kantin

P (%) Eav (lux) Emin (lux) Emax (lux)
Workplane - 34 7,33 147
Floor 30 25 8,32 88
Ceiling 70 24 10 932
Walls 52 26 9,90 121

Perencanaan awal bangunan membuat kondisi pencahayaan pada ruang
perpustakaan lebih terang, walaupun masih jauh dari standart. Distribusi pencahayaan
dalam ruang pun masih belum merata. Pada area dekat bukaan sisi selatan, intensitas
cahaya mencapai 48 lux sampai 72 lux, sedangkan intensitas cahaya pada area dekat
bukaaan pada sisi utara mencapai 58 lux sampai 101 lux. Pada area tengah ruang, intesitas
cahaya matahari hanya berkisar 16 lux sampai 20 lux.
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Gambar 4.68. Kontur Intensitas Pencahayaan Alami Hasil Simulasi

Perpustakaan Tanpa Kantin

4.4.2 Ruang laboratorium histologi

Simulasi ruang laboratorium histologi menggunakan waktu pukul 10.30. Terang
langit pada simulasi yaitu 17644 lux. Kesimpulan dari hasil simulasi sama dengan hasil
pengukuran yaitu ruangan terlalu gelap dan intensitas cahaya masih jauh dari standart
kenyamanan visual menurut SNI. Rata-rata intensitas cahaya pada ruang hanya sebesar 14
lux. Selain itu penyebaran cahaya pada ruang juga kurang merata. Area dekat bukaan
memiliki intensitas cahaya sebesar 27 lux, namun intensitas cahaya pada area yang jauh

dari bukaan hanya berkisar 4,75 lux sampai 6 lux.
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Tabel 4.3. Hasil Simulasi Ruang Laboratorium Histologi

P (%) Eav (lux) Emin (lux) Emax (lux)
Workplane - 11 6,26 27
Floor 30 8,96 5,60 18
Ceiling 70 21 5,35 662
Walls 50 10 5,21 83
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Gambar 4.69. Kontur Intensitas Pencahayaan Alami Hasil
Simulasi Laboratorium Histologi
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Gambar 4.70. Isoline Simulasi Laboratorium Histologi

Sama seperti ruang perpustakaan, salah satu faktor yang membuat ruangan menjadi
sangat gelap adalah adanya kantin pada sisi utara bangunan yang menghalangi cahaya
masuk kedalam ruang laboratorium. Dari hasil simulasi dapat disimpulkan ruangan
menjadi lebih terang bila kantin tidak ada seperti perencanaan awal bangunan. Namun
intensitas cahaya tetap belum memenuhi standart kenyamanan berdasarkan SNI dan
distribusi cahaya juga masih belum baik. Hasil simulasi pada ruang laboratorium saat

fungsi kantin tidak ada dapat dilihat pada tabel 4.4
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Tabel 4.4. Hasil Simulasi Ruang Laboratorium Histologi Tanpa Kantin

P (%) Eav (lux) Emin (lux) Emax (lux)

Calculation Point - 53 13 170
Workplane - 45 13 179
Floor 30 29 14 100
Ceiling 70 36 12 694
Walls 50 36 20 465
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Gambar 4.71. Kontur Intensitas Pencahayaan Alami Hasil
Simulasi Laboratorium Histologi Tanpa Kantin

4.4.3 Ruang laboratorium komputer

Simulasi pada ruang laboratorium komputer menggunakan pukul 10.15. Hasil
simulasi menunjukkan terang langit sebesar 16521 lux dan rata-rata intensitas cahaya pada
ruang 31 lux. Angka ini masih jauh dari angka intensitas cahaya yang seharusnya pada
fungsi ruang laboratorium komputer. Gambar kontur cahaya menunjukkan bahwa cahaya

tidak terdistribusi dengan baik dalam ruangan.

Tabel 4.5. Hasil Simulasi Eksisting Ruang Laboratorium Komputer

P (%) Eav (lux) Emin (lux) Emax (lux)
Calculation Point - 31 18 49
Workplane - 33 17 94
Floor 30 24 14 66
Ceiling 70 31 15 92

Walls 86 27 13 02
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Gambar 4.72. Kontur Intensitas Pencahayaan Alami Hasil
Simulasi Laboratorium Komputer
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Gambar 4.73. Isoline Simulasi Laboratorium Komputer

4.4.4 Ruang Tutorial

Waktu yang digunakan untuk simulasi ruang tutorial A3 adalah pukul 11.20 dan
waktu untuk simulasi ruang tutorial B2 adalah pukul 11.35 pagi. Terang langit pada
simulasi ruang tutor A3 adalah 18946 lux, sedangkan terang langit pada simulasi ruang
tutor B2 adalah 18996 lux.

Hasil simulasi pada ruang tutor A3 menunjukkan bahwa intensitas cahaya pada
ruang sudah mendekati standar kenyamanan visual untuk ruang belajar yang ditetapkan

SNI yaitu sekitar 270 lux. Selain itu distribusi cahaya pada ruang juga cenderung merata.
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Tabel 4.6. Hasil Simulasi Eksisting Ruang Tutor A3

P (%) Eav (lux) Emin (lux) Emax (lux)
Workplane - 270 80 517
Floor 88 174 48 342
Ceiling 70 292 130 656
Walls 76 0 0 0
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Gambar 4.75. Isoline Simulasi Ruang Tutor A3

Simulasi yang dilakukan pada ruang tutor B2 yang memiliki bukaan pada sisi
selatan menunjukkan bahwa intensitas cahaya yang masuk kedalam ruang masih kurang
dari SNI. Intensitas cahaya rata-rata yang masuk kedalam ruang hanya 67 lux, sedangkan

standart kenyamanan menurut SNI adalah 250 lux.

Tabel 4.7. Hasil Simulasi Eksistig Ruang Tutor B2

P (%) Eav (lux) Emin (lux) Emax (lux)
Workplane - 62 45 85
Floor 30 63 31 134
Ceiling 70 96 63 306

Walls 50 0 0 0
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Gambar kontur cahaya pada simulasi ruang tutor B2 juga menunjukkan bahwa
distribusi cahaya kurang merata. Pada area dekat jendela, intensitas cahaya berkisar 66 lux
sampai 82 lux, sedangkan pada area yang jauh dari jendela, intensitas cahaya hanya
mencapai 49 lux. Titik dengan intensitas terendah disebabkan adanya lemari yang
menghalangi sumber cahaya disisi selatan.
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Gambar 4.77. Isollne Slmula3| Ruang Tutor B2

4.4.5 Ruang introduction

Waktu untuk simulasi ruang introA yang digunakan adalah pukul 11.00 dengan
terang langit 19103 lux. Waktu yang digunakan untuk simulasi ruang intro B adalah pukul
10.45 dengan terang langit 18091.

Simulasi yang dilakukan pada ruang intro A yang memiliki bukaan pada sisi utara
menunjukkan bahwa intensitas cahaya yang masuk kedalam ruang sudah mendekati
standar yang ditetapkan SNI. Intensitas cahaya rata-rata yang masuk kedalam ruang adalah

280 lux, sedangkan standart kenyamanan menurut SNI adalah 250 lux.
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Tabel 4.8. Hasil Simulasi Eksisting Ruang Intro A

P (%) Eav (lux) Emin (lux) Emax (lux)
Workplane - 280 130 618

Floor 88 203 105 416
Ceiling 70 264 137 2770
Walls 88 0 0 0
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Gambar 4.79. Isoline Simulasi Intro A

Hasil simulasi pada ruang introduction B menunjukkan bahwa intensitas cahaya
pada ruang masih kurang yaitu hanya sekitar 58 lux. Selain itu distribusi cahaya pada
ruang juga tidak merata. Pada ruang terdapat kontras cahaya antara area dekat bukaan
dengan area yang paling jauh dari bukaan. Intensitas cahaya pada dekat jendela mencapai

174 lux sedangkan area dekat pintu masuk hanya sekitar 35 lux.
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Tabel 4.9. Hasil Simulasi Eksisting Ruang Intro B
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P (%) Eav (lux) Emin (lux) Emax (lux)
Workplane - 58 50 174
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l./\l I‘,:nm
OumumEy@ b
QOO @H @ (e
L@@ |
ax Rusjus s fus usins s
DO OO@
mRQusjus unjusgus jus Qus -

B,
2 ST
-

or

-
@
=]
=
3

1 ]

s M

030 0as

Gambar 4.80. Kontur Intensitas Pencahayaan Alami Hasil Simulasi Ruang Intro B
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Gambar 4.81. Isoline Simulasi Ruang Intro B

4.4.6 Ruang lecture

Simulasi untuk ruang lecture dilakukan menggunakan waktu yang sama dengan
pengukuran ruang intro dengan luxmeter yaitu pukul 13.00. Hasil simulasi pada ruang
lecture B juga menunjukan intensitas cahaya ruang sangat kurang dari SNI. Ruang dengan
fungsi kelas ini seharusnya memiliki intensitas cahaya 250 lux, namun Intensitas cahaya

rata-rata yang masuk kedalam ruang hanya 67 lux.
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Tabel 4.10. Hasil Simulasi Eksisting Ruang Lecture B

P (%) Eav (lux) Emin (lux) Emax (lux)
Workplane - 12 4,63 36
Floor 30 12 6 61
Ceiling 70 27 3,53 1414
Walls 50 0 0 0

Distribusi cahaya ke seluruh ruang tidak terlalu merata dan terlihat adanya kontras
cahaya pada gambar kontur cahaya. Area dekat dengan bukaan mencapai 39 lux,
sedangkan area paling jauh dengan bukaan hanya sekitar 6 lux.
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Gambar 4.82. Kontur Intensitas Pencahayaan Alami Hasil Simulasi Ruang Lecture B
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Gambar 4.83. Isoline Simulasi Ruang Lecture B

4.4.7 Ruang Aula
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Simulasi pada ruang aula menggunakan pukul 12.50. Hasil simulasi menunjukkan

terang langit sebesar 18709 lux dan rata-rata intensitas cahaya pada ruang 51 lux. Angka
ini masih jauh dari angka intensitas cahaya yang seharusnya pada fungsi ruang kelas.
Selain itu gambar kontur cahaya menunjukkan bahwa cahaya tidak terdistribusi dengan

baik dalam ruangan.
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Tabel 4.11. Hasil Simulasi Eksisting Ruang Aula

P (%) Eav (lux) Emin (lux) Emax (lux)
Workplane - 51 20 185
Floor 88 36 17 111
Ceiling 70 30 22 82
Walls 88 0 0 0
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Gambar 4.84. Kontur Intensitas Pencahayaan Alami Hasil
Simulasi Ruang Aula
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Gambar 4.85. Isoline Simulasi Ruang Aula

4.4.8 Perbandingan hasil pengukuran dan simulasi

Perbandingan hasil pengukuran dengan luxmeter dengan hasil simulasi dialux dapat
dilihat pada tabel 4.12.



Tabel 4.12. Perbandingan Hasil Pengukuran dan Simulasi
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Intensitas Cahaya (Lux) Verfikasi
Pengukuran ~ Simulasi  Pengukuran  Simulasi FPA
Perpustakaan 7,15 16 0,00086 0,00097 11,1%
Laboratorium 5,4 11 0,00068 0,00062 9,7%
Ruang Komputer 23,7 29 0,00199 0,0018 10,8%
Ruang Tutor A3 296 270 0,0154 0,0142 8,4%

Ruang Tutor B2 42,4 67 0,00322 0,00354 8,8

Ruang Intro A 320 280 0,0157 0,0151 3,7%
Ruang Intro B 51,2 58 0,0029 0,0032 6,6%
Ruang Lecture 12 13 0,00063 0,00071 9,8%
Aula 62,5 51 0,00285 0,00272 4,8%
Rata-rata 8,18%

Hasil perbandingan faktor pencahayaan alami pengukuran di lapangan dan simulasi

yang didapatkan yaitu 8.18%. Rata-rata verifikasi pengkuran pencahayaan alami kondisi

eksiting dan simulasi sekitar 10% dapat dikatakan valid sehingga simulasi menggunakan

software DIAlux 4.12 untuk pencahayaan alami dapat digunakan karena hasilnya

mendekati pengukuran kondisi eksisting.

4.5 Kesimpulan Analisis Eksisting

Berdasarkan hasil analisis ruang-ruang yang diteliti dapat disimpulkan aspek-aspek

yang mempengaruhi tingkat kenyamanan visual di dalam ruang adalah bukaan ruang,

pembayang matahari, susunan perabot dalam ruang, dan keadaan sekitar ruang.

Tabel 4.13. Kesimpulan Analisis Eksisting

Aspek Eksisting Studi Literatur
Perpustakaan
Luas 30,6 m* 20% luas (52 m°)
Orientasi i Utara dan selatan
Bukaan selatan, barat
i 0
Material Tinted glass MIETEETR. 454’ cafiaya
matahari
Pembayang Lebar 1,7m Berdasarkan sbv dan sbh
matahari Warna Putih Warna cerah
Lemari menutup Jendela tidak tertutup
Susunan Perabot .
. sebagian jendela perabot
&IV Warna Elemen
Putih Warna cerah
Ruang
Kenyamanan Intensitas Cahaya 16 lux Sekitar 350 lux
Visual FPA 0,1% >2%
Kondisi Balkon bangunan

sekitar ruang

Bangunan tetangga

Terbayangi gedung
FT
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Tabel 4.13. Kesimpulan Analisis Eksisting (Lanjutan)

Pohon Terbayangi
Laboratorium
Luas 14,04 m° 20% luas (22,5 m?)
Orientasi Dominan utara, timur Utara dan selatan
UEs" Mengurangi 45% cahaya
Material Tinted glass =y
Pembayang Lebar 1,7m Berdasarkan sbv dan sbh
matahari Warna Putih Warna cerah
stgair;rt]u.giégfgugjepa Jendela tidak tertutup
Susunan Perabot vaglan J ; MEJ perabot, meja tegak lurus
Interior Sl CEIEEM G dengan dinding bukaan
bukaan g g
Wargg Sl Putih Warna cerah
Ruang
Kenyamanan Intensitas Cahaya 11 lux Sekitar 500 lux
Visual FPA 0,06% >2%
Balkon bangunan -
Kondisi -
) Bangunan tetangga Terhalang kantin
sekitar ruang
Pohon -
Ruang Komputer
Luas 14,04 m* 20% luas (22,5 m°)
Orientasi Domlnfam Elptg Utara dan selatan
Bukaan timur
i 0,
Material Tinted glass IR 454) EElf
matahari
Pembayang Lebar 1,7m Berdasarkan sbv dan sbh
matahari Warna Putih Warna cerah
Susunan Perabot meja sejajar dengan Meja t_eggk lurus dengan
L dinding bukaan dinding bukaan
InteRor Warna Elemen
Putih Warna cerah
Ruang
Kenyamanan  Intensitas Cahaya 29 lux Sekitar 500 lux
Visual FPA 0,18% >2%
Kondisi Balkon bangunan -
sekitar ruang Bangunan tetangga - :
Pohon Terbayangi
Ruang tutor A3
Luas 5,76 m" 20% luas (4,8 m®)
Orientasi Dominan utara, barat Utara dan selatan
BN Mengurangi 45% cahaya
Material Tinted glass gurangt «57 canay
matahari
Pembayang Lebar 1,7m Berdasarkan sbv dan sbh
matahari Warna Putih Warna cerah
Lemari menutup Jendela tidak tertutup
Susunan Perabot rg
. sebagian jendela perabot
Y Warna Elemen
Putih Warna cerah
Ruang
Kenyamanan Intensitas Cahaya 270 lux 200-300 lux
Visual FPA 2,38% >2%




Tabel 4.13. Kesimpulan Analisis Eksisting (Lanjutan)

Kondisi
sekitar ruang

Balkon bangunan

Mempengaruhi

Bangunan tetangga

Pohon -
Ruang Tutor B2
Luas 5,04 m” 20% luas (4,8 m°)
Orientasi Doiran,selatar Utara dan selatan
Bukaan barat
i 0,
Material Tinted glass Vi parse cahaya
matahari
Pembayang Lebar 1,7m Berdasarkan sbv dan sbh
matahari Warna Putih Warna cerah
Susunan Perabot Lema_rl menutup Jendela tidak tertutup
) sebagian jendela perabot
Interior
g IIEL S ATl Putih Warna cerah
Ruang
Kenyamanan Intensitas Cahaya 62 lux 200-300 lux
Visual FPA 0,33% >2%
Balkon bangunan Mempengaruhi
Kondisi Terbayangi gedung
sekitar ruang Bangunan tetangga £T
Pohon Terbayangi
Ruang Intro A
Luas 13,32 m* 20% luas (18,75 m°)
Orientasi Utara Utara dan selatan
3 Mengurangi 45% cahaya
Material Tinted glass gurangi 2% canay
matahari
Pembayang Lebar 1,7m Berdasarkan sbv dan sbh
matahari Warna Putih Warna cerah
Lemari menutup Jendela tidak tertutup
Susunan Perabot Tt
. sebagian jendela perabot
IS Warna Elemen
Putih Warna cerah
Ruang
Kenyamanan Intensitas Cahaya 280 lux 200-300 lux
Visual FPA 3,24% >2%
Kondisi Balkon bangunan mempengaruhi

sekitar ruang

Bangunan tetangga

Pohon -
Ruang Intro B
Luas 13,32 m° 20% luas (18,75 m°)
Orientasi Selatan Utara dan selatan
A Mengurangi 45% cahaya
Material Tinted glass Ugers! =070 canay
matahari
Pembayang Lebar 1,7m Berdasarkan sbv dan sbh
matahari Warna Putih Warna cerah
Lemari menutup Jendela tidak tertutup
Susunan Perabot ' &
. sebagian jendela perabot
AT Warna Elemen
Putih Warna cerah
Ruang
Kenyamanan Intensitas Cahaya 58 lux 200-300 lux
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Tabel 4.13. Kesimpulan Analisis Eksisting (Lanjutan)

Visual

FPA

0,32%

>2%

Kondisi
sekitar ruang

Balkon bangunan

mempengaruhi

Bangunan tetangga

Pohon -
Ruang Lecture B
Luas 9,67 m° 20% luas (31,5 m°)
Orientasi Selatan, timur Utara dan selatan
e Mengurangi 45% cahaya
Material Tinted glass QUGS e
matahari
Pembayang Lebar 1,7m Berdasarkan sbv dan sbh
matahari Warna Putih Warna cerah
SHELIRE U, Sl Susunan kursi tegak lurus
Susunan Perabot dengan dinding urstteg
\ dengan dinding bukaan
Interior bukaan
g UL S ATt Putih Warna cerah
Ruang
Kenyamanan Intensitas Cahaya 13 lux 200-300 lux
Visual FPA 0,17% >2%
Kondisi Balkon bangunan mempengaruhi
| Bangunan tetangga f
sekitar ruang
Pohon -
Ruang Aula
Luas 18,84 m* 20% luas (31,5 m°)
Orientasi Dominan utara, timur Utara dan selatan
B Mengurangi 45% cahaya
Material Tinted glass gurangt <97 canay
matahari
Pembayang Lebar 1,7m Berdasarkan sbv dan sbh
matahari Warna Putih Warna cerah
Jendela tidak tertutup Jendela tidak tertutup
Susunan Perabot
. perabot perabot
Interigy Warna Elemen
Putih Warna cerah
Ruang
Kenyamanan Intensitas Cahaya 51 lux 200-300 lux
Visual FPA 0,33% >2%
Kondisi Balkon bangunan Mempengaruhi

sekitar ruang

Bangunan tetangga

Pohon

Dari tabel 4.13 Dapat disimpulkan bahwa ruang-ruang yang sudah memenuhi

kenyamanan visual berdasarkan standar acuan adalah ruang tutor A3 dan ruang intro A

yang memiliki orientasi utara. Ruang yang masih belum memenuhi kenyamanan visual

karena terlalu gelap adalah ruang perpustakaan, ruang laboratorium histologi, ruang

komputer, ruang tutor B2, ruang intro B, ruang lecture B, dan aula. Ruang-ruang ini

selanjutnya akan diberikan rekomendasi desain melalui simulasi dengan software dialux

4.12.
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4.6 Rekomendasi Desain

Waktu untuk solar time setiap kota tidak selalu berimpit dengan pukul 12.00 waktu
setempat (Latifah, 2015). Kota Jakarta secara geografis terletak pada 106°48> BT dan garis
bujur acuan untuk kota Jakarta adalah 105°. Dengan demikian waktu tengah hari untuk
kota Jakarta adalah:

12.00 — ((106-105) x 4 menit) + ((48/60) x 240 detik)) = 12.00 - 7 menit 12 detik = 11.53
Oleh karena itu waktu yang digunakan pada simulasi adalah pukul 08.53, pukul 11.53, dan
pukul 02.53 WIB.

Berdasarkan analisis visual hal yang paling mempengaruhi kenyamanan visual
pada ruang adalah bukaan. Luas bukaan pencahayaan alami ruang-ruang yang diteliti tidak
sesuai dengan standar yang ada dalam SNI 03-2396-2001 mengenai tata cara perancangan
sistem pencahayaan alami pada bangunan gedung. Luas bukaan masing-masing ruang
masih kurang dari 20% luas ruang. Area kerja tiap ruang adalah 75 cm dari lantai sehingga
dimensi jendela tiap ruang akan diperbesar menjadi 80 cm dari lantai sampai plafon. Letak
bukaan yang semakin sejajar dengan task area akan membuat faktor pencahayaan alami
lebih besar. Selain itu kaca jendela menggunakan jenis tinted glass sehingga cahaya yang
masuk kedalam ruangan tidak maksimal. Oleh karena itu untuk menambah intensitas
cahaya matahari masuk kedalam ruang, material kaca jendela perlu diganti menjadi clear
glass. Jenis kaca ini dengan tebal 5mm akan memasukkan cahaya matahari kedalam ruang
sekitar 89%. Rekomendasi material jendela juga menggunakan kombinasi clear glass
untuk jendela atas dan kaca panasap green dengan tebal 5Smm pada jendela bawah untuk
menjaga privasi ruang.

g | | [EET EEE |
o |ER B 4| [

| LaoJﬁoJﬁoJSOOLmLmLmJ | | lsoleoleo| |solsnlsol |

500

Gambar 4.86. Dimensi Jendela Eksisting Gambar 4.87. Dimensi Jendela Rekomendasi
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Gambar 4.88. Potongan Jendela Eksisting Gambar 4.89. Potongan Jendela Rekomendasi

Dalam menentukan desain pembayang matahari yang tepat, terlebih dahulu perlu
dicari besar SBV dan SBH tiap sisi gedung objek studi. SBV dan SBV sisi utara dan
selatan gedung kuliah FK UPN dapat ditentukan dengan sunpath.

(o) Laszas,com
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Gambar 4.90. Sunpath Objek Studi
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Tabel 4.14. SBV dan SBH Pada Sisi Selatan

Waktu 22 Juni 2016 21 Maret 2016 22 Desember 2016
SBV SBH SBV SBH SBV SBH
08.53 - - - - 58 -58
11.53 - - - - 70 +10
02.53 - - - - 62 +70
Tabel 4.15. SBV dan SBH Pada Sisi Utara
22 Juni 2016 21 Maret 2016 22 Desember 2016
Waktu
SBV SBH SBV SBH SBV SBH
08.53 48 +58 72 +82 - -
11.53 55 +5 80 -30 - -
02.53 45 -50 85 -78 - -
Tabel 4.16. SBV dan SBH Pada Sisi Timur
22 Juni 2016 21 Maret 2016 22 Desember 2016
Waktu
SBV SBH SBV SBH SBV SBH
08.53 38 +35 40 -4 45 -30
11.53 90 - - -80 - -88
02.53 - - - - - -
Tabel 4.17. SBV dan SBH Pada Sisi Barat
22 Juni 2016 21 Maret 2016 22 Desember 2016
Waktu
SBV SBH SBV SBH SBV SBH
08.53 - - - - - -
11.53 - 90 88 +60 85 -75
02.53 35 -50 35 +10 35 -20

Pada tabel 4.14 sampai tabel 4.17 dapat dilihat bahwa SBV dan SBH pada setiap
sisi bagunan berbeda sehingga desain pembayang matahari pada setiap sisi juga akan
berbeda. Besar SBV dan SBH yang dijadikan acuan dalam merancang pembayang
matahari adalah yang memiliki besar sudut terkecil, sehingga pembayang matahari juga

akan berfungsi secara baik pada bulan lainnya.

Salah satu hal yang mempengaruhi pencahayaan pada ruang lantai satu adalah

adanya kantin yang berada pada sisi utara bangunan. Kantin diberi tambahan atap fiber
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berwarna biru sehingga cahaya yang masuk kedalam ruang perpustakaan dan laboratorium

histologi kurang maksimal. Oleh karena itu material atap kantin perlu diganti menjadi atap
fiber berwarna lebih cerah.

Gambar 4.91. Atap Kantin Eksisting Gambar 4.92. Atap Kantin Rekomendasi
4.6.1 Ruang perpustakaan

Hasil kesimpulan analisis eksisting menunjukkan bahwa intensitas cahaya matahari
masih kurang dari standart kenyamanan menurut SNI. Oleh karena itu rekomendasi desain
bukaan dan pembayang matahari harus dapat meningkatkan intensitas cahaya matahari
dalam ruang. Salah satu cara untuk menambah intensitas cahaya matahari adalah dengan

memperbesar luas bukaan ruang perpustakaan yang masih kurang dari 20% luas ruang
menjadi 53,4 m°.
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Gambar 4.93. Rekomendasi Jendela Sisi Selatan Perpustakaan

22,
145 35,
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Gambar 4.94. Rekomendasi Jendela Sisi Utara Perpustakaan
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st S

Sisi utara memiliki SBV 45°. Berdasarkan SBV panjang pembayang matahari
seharusnya sangat lebar yaitu mencapai 2,6 meter. Hal ini akan mengakibatkan struktur
menjadi berat. Oleh sebab itu alternatif shading device dibuat menjadi dua atau tiga sirip.

!

Gambar 4.96. Shading Device Berdasarkan SBV
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Tabel 4.18. Alternatif Pembayang Matahari Utara Perpustakaan

Alternatif Deskripsi dan Analisis Visualisasi
Pembayang Pembayang matahari utara
Matahari  dibuat 2 sirip karena balkon dan r

Utara 1 pembayang matahari eksisting
belum dapat menghalau sinar
matahari langsung.

SBV 45°
SBV 85°
mengubah kemiringan
pembayang matahari barat i
eksisting menjadi 30° dan lebih
ditinggikan agar tidak
menghalau jendela. |
SBV 38°
Pembayang Pembayang matahari utara ;
Matahari  dibuat 3 sirip untuk mengurangi . H]
Utara 2 beban struktur bila sirip dibawah - :
balkon terlalu panjang. i :
3 !;
l 0,55
- 3 0,75
1.2
SBV 45°
SBV 85°

mengubah kemiringan
pembayang matahari barat
eksisting menjadi 30° dan lebih
ditinggikan agar tidak

menghalau jendela.




Tabel 4.19. Alternatif Pembayang Matahari Selatan Perpustakaan

Alternatif Deskripsi dan Analisis Visualisasi
Pembayang mengubah kemiringan
Matahari pembayang matahari selatan 1 '\
Selatan 1 eksisting menjadi 30° dan lebih ‘ ‘
ditinggikan agar tidak ~
menghalau jendela. g:
q 1
1.7
D N —
SBV 70°
Pembayang matahari sisi selatan |
masih sesuai dengan sbv sisi
barat.
. |
SBvV3g ———
Pembayang Pembayang matahari selatan
Matahari dibuat 2 sirip karena balkon i | .
Selatan 2 belum dapat menghalau sinar "y

matahari langsung.

mengubah kemiringan
pembayang matahari barat
eksisting menjadi 30° dan lebih
ditinggikan agar tidak

menghalau jendela.

0,85
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Tabel 4.20. Alternatif Kombinasi Perpustakaan dengan clear glass

Alternatif Visualisasi Hasil Simulasi

Kombinasi

PU1-PS1 Maret jam 11.53 : 299 lux

-
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Tabel 4.20. Alternatif Kombinasi Perpustakaan dengan clear glass (Lanjutan)

PU1-PS2 Maret jam 11.53 : 385 lux
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Tabel 4.20. Alternatif Kombinasi Perpustakaan dengan clear glass (Lanjutan)

PU2-PS1 Maret jam 11.53 : 267 lux
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Tabel 4.20. Alternatif Kombinasi Perpustakaan dengan clear glass (Lanjutan)

PU2-PS2

Maret jam 11.53 : 251 lux
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Tabel 4.21. Alternatif Kombinasi Perpustakaan dengan Kaca Panasap

Alternatif Visualisasi Hasil Simulasi

Kombinasi

PU1-PS1 Maret jam 11.53 : 252 lux
! v?
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Tabel 4.21. Alternatif Kombinasi Perpustakaan dengan Kaca Panasap (Lanjutan)

PU1-PS2

Panasap

EEI 1M ELS MM AR AN TIAAM BRI ISH T2A0 tednisae

OO0 1M IMAN R TEAM 0 Nl 1N e AL 1)
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H
Juni jam 14.53 : 201 lux

e ) 1Hom

anuf zuﬁ
gcoo opoo
3

000 1534 24N M THALY I BN QW WDaes T~




102

Tabel 4.21. Alternatif Kombinasi Perpustakaan dengan Kaca Panasap (Lanjutan)

PU2-PS1

Panasap

Maret jam 11.53 : 220 lux
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Tabel 4.21. Alternatif Kombinasi Perpustakaan dengan Kaca Panasap (Lanjutan)

PU2-PS2

Panasap

Maret jam 11.53 : 212 lux
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Tabel 4.22. Hasil Simulasi Alternatif Kombinasi Perpustakaan

Alternatif Bulan Jam Intensitas Cahaya FPA
Kombinasi (Lux) (%)
PU1-PS1 Desember 2016 08.53 252 1.41
11.53 288 1.41

14.53 207 1.41

Maret 2016 08.53 255 1.41

11.53 299 1.41

14.53 219 1.41

Juni 2016 08.53 225 1.41

11.53 262 1.41

14.53 184 1.41

Rata-rata 243 1.41

PU1-PS2 Desember 2016 08.53 325 1.82
11.53 370 1.82

14.53 266 1.82

Maret 2016 08.53 328 1.82

11.53 385 1.82

14.53 282 1.82

Juni 2016 08.53 289 1.82

11.53 337 1.82

14.53 237 1.82

Rata-rata 313 1.82

PU2-PS1 Desember 2016 08.53 226 1.26
11.53 257 1.26

14.53 185 1.26

Maret 2016 08.53 228 1.26

11.53 267 1.26

14.53 196 1.26

Juni 2016 08.53 201 1.26

11.53 234 1.26

14.53 165 1.26

Rata-rata 218 1.26

PU2-PS2 Desember 2016 08.53 212 1.19
11.53 242 1.19

14.53 174 1.19

Maret 2016 08.53 214 1.19

11.53 251 1.19

14.53 184 1.19

Juni 2016 08.53 189 1.19

11.53 220 1.19

14.53 155 1.19

Rata-rata 205 1.19

PU1-PS1 Desember 2016 08.53 213 1.19
Panasap 11.53 242 1.19
14.53 174 1.19

Maret 2016 08.53 215 1.19
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Tabel 4.22. Hasil Simulasi Alternatif Kombinasi Perpustakaan (Lanjutan)

11.53 252 1.19

14.53 184 1.19

Juni 2016 08.53 189 1.19

11.53 221 1.19

14.53 155 1.19

Rata-rata 205 1.19

PU1-PS2 Desember 2016 08.53 275 1.54
Panasap 11a83 313 1.54
14.53 226 1.54

Maret 2016 08.53 278 1.54

11.53 326 1.54

14.53 238 1.54

Juni 2016 08.53 245 1.54

11.53 286 1.54

14.53 201 1.54

Rata-rata 265 1.54

PU2-PS1 Desember 2016 08.53 186 1.04
Panasap 11.53 212 1.04
14.53 161 1.04

Maret 2016 08.53 188 1.04

11.53 220 1.04

14.53 196 1.04

Juni 2016 08.53 201 1.04

11.53 193 1.04

14.53 136 1.04

Rata-rata 185 1.04

PU2-PS2 Desember 2016 08.53 179 1.00
Panasap 11.53 204 1.00
14.53 147 1.00

Maret 2016 08.53 181 1.00

11.53 212 1.00

14.53 155 1.00

Juni 2016 08.53 159 1.00

11.53 186 1.00

14.53 131 1.00

Rata-rata 173 1.00

Menurut standar acuan, kenyamanan visual dalam ruang perpustakaan sekitar 250
lux sampai 350 lux. Hasil simulasi alternatif rekomendasi desain menunjukkan bahwa
PU1PS2 dengan kombinasi kaca clear dan panasap green paling mendekati standar
kenyamanan ruang perpustakaan. Dengan menggunakan rekomendasi PU1PS2 panasap,
kenyamanan visual melalui pencahayaan alami hanya dapat terpenuhi pada pagi dan siang
hari. Distribusi cahaya matahari juga tidak dapat disalurkan sampai ke area tengah ruangan
karena kedalaman ruang mencapai 18 meter dan adanya pembayangan dari gedung FT

dengan tinggi 16 meter pada sisi selatan.
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Gambar 4.97. Pembayangan dari Gedung FT
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Gambar 4.98. Zona Alternatif PU1PS2 Panasap pada Siang Hari
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Gambar 4.99. Zona Alternatif PU1PS2 Panasap pada Sore Hari
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Titik ukur pada simulasi menunjukkan bahwa pada siang hari area yang memenuhi
kenyamanan visual hanya 41% dari luas ruang. Pada sore hari area yang memenuhi
kenyamanan visual hanya 17,5%. Untuk memantulkan cahaya lebih jauh kedalam ruangan

dapat dilakukan dengan menambahkan pembayang matahari internal dalam ruang.

Gambar 4.100. Potongan Alternatif PU1-PS2 dengan Pembayang
Matahari Internal

Menurut Edward (2010) intensitas cahaya pada area rak buku adalah 65 lux bila
diukur pada titik 30 cm dari lantai. Pada area tengah ruangan intensitas cahaya mencapai
170 lux sehingga rak buku sebaiknya diletakkan pada pada area tengah ruang dan meja
baca diletakaan pada area dekat jendela. Pada area dekat jendela, intensitas cahaya

mencapai 800 lux sehingga komputer lebih tepat diletakkan pada area ini.

[
- n ol 4 {

Gambar 4.101. Layout Perabot pada Alternatif Gambar 4.102. Layout Perabot Alternatif
Terpilih Sementara Terpilih
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Gambar 4.103. Visualisasi Pencahayaan Alami Ruang Perpustakaan
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Gambar 4.104. Zona Alternatif Terpilih pada Siang Hari

Dengan menambahkan pembayang matahari internal dan penyusunan ulang
perabot, intensitas cahaya matahari rata-rata pada siang hari mencapai 287 lux dan cahaya
untuk area baca menjadi lebih optimal. Intensitas pada area baca sekitar 211 lux sampai
348 lux. Intensitas cahaya pada area komputer sesuai dengan kebutuhan yaitu 392 lux

sampai 654 lux. Intensitas cahaya pada area rak buku sekitar 70 lux sampai 197 lux.



400
350
300
250
200
150
100
50
0

Pagi Siang Sore

== Eksisting

.//R
K \ ={fil=PU1-PS2

panasap

PU1-PS2

panasap+shelv

r—

Gambar 4.105. Grafik Alternatif Rekomendasi Desain Perpustakaan

4.6.2 Ruang laboratorium histologi
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Berdasarkan hasil analisis laboratorium histologi belum mencapai kenyamanan

visual. Ruangan terlihat gelap bila hanya memanfaatkan pencahayaan alami. Oleh karena

itu ruang membutuhkan rekomendasi desain yang mampu menaikkan intensitas cahaya

dalam ruangan.
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Tabel 4.23. Alternatif Bukaan Laboratorium Histologi

Alternatif Deskripsi Visualisasi
Bukaan1  Luas bukaan
diperbesar o
menjadi 19,85 I
mZ
1250 |
L0000 | | 4 [

Bukaan2  Luas bukaan
diperbesar
menjadi 22,55

m2
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Tabel 4.24. Alternatif Pembayang Matahari Laboratorium Histologi

Alternatif Deskripsi dan Analisis Visualisasi

Pembayang  Pembayang matahari utara
Matahari 1  dibuat 2 sirip karena balkon

dan pembayang matahari =
eksisting belum dapat

menghalau sinar matahari !

langsung. l_

SBV 45° ———
SBV 85°
mengubah kemiringan

pembayang matahari timur 0 sl |

eksisting menjadi 30° dan ‘

lebih ditinggikan agar tidak

menghalau jendela. ' R |

SBV35’ ———

Pembayang  Pembayang matahari utara
Matahari 2 dibuat 3 sirip untuk

mengurangi beban struktur
bila sirip dibawah balkon

terlalu panjang.

08 075 075

mengubah kemiringan

pembayang matahari timur ' Sl |
eksisting menjadi 30° dan %

lebih ditinggikan agar tidak o

menghalau jendela. I
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Tabel 4.25. Alternatif Kombinasi Laboratorium Histologi dengan Clear Glass

Alternatif Visualisasi Hasil Simulasi
Kombinasi
B1-P1 Maret jam 11.53 : 474 lux
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Tabel 4.25. Alternatif Kombinasi Laboratorium Histologi dengan Clear Glass (Lanjutan)

B1-P2 Maret jam 11.53 : 458 lux
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Tabel 4.25. Alternatif Kombinasi Laboratorium Histologi dengan Clear Glass (Lanjutan)

B2-P1

Maret jam 11.53 : 504 lux
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Tabel 4.25. Alternatif Kombinasi Laboratorium Histologi dengan Clear Glass (Lanjutan)
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B2-P2

Maret jam 11.53 : 470 lux
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Tabel 4.26. Alternatif Kombinasi Laboratorium Histologi dengan Kaca Panasap

Alternatif Visualisasi Hasil Simulasi
Kombinasi
B1-P1 Maret jam 11.53 : 419 lux
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Tabel 4.26. Alternatif Kombinasi Laboratorium Histologi dengan Kaca Panasap (Lanjutan)

B1-P2

Panasap

Maret jam 11.53 : 409 lux
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Tabel 4.26. Alternatif Kombinasi Laboratorium Histologi dengan Kaca Panasap (Lanjutan)

B2-P1

Panasap

Maret jam 11.53 : 443 lux
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Tabel 4.26. Alternatif Kombinasi Laboratorium Histologi dengan Kaca Panasap (Lanjutan)
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B2-P2

Panasap

Maret jam 11.53 : 418 lux
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Tabel 4.27. Hasil Simulasi Alternatif Kombinasi Laboratorium Histologi

Alternatif Bulan Jam Intensitas Cahaya FPA
Kombinasi (Lux) (%)
B1-P1 Desember 2016 08.53 400 2.42
11.53 456 2.42

14.53 328 2.42

Maret 2016 08.53 404 2.42

11.53 474 2.42

14.53 347 2.42

Juni 2016 08.53 356 2.42

11.53 415 2.42

14.53 292 2.42

Rata-rata 345 2.42

B1-P2 Desember 2016 08.53 387 2.16
11.53 441 2.16

14.53 317 2.16

Maret 2016 08.53 391 2.16

11.53 458 2.16

14.53 335 2.16

Juni 2016 08.53 345 2.16

11.53 402 2.16

14.53 282 2.16

Rata-rata 373 2.16

B2-P1 Desember 2016 08.53 425 2.38
11.53 485 2.38

14.53 349 2.38

Maret 2016 08.53 430 2.38

11.53 504 2.38

14.53 369 2.38

Juni 2016 08.53 379 2.38

11.53 442 2.38

14.53 310 2.38

Rata-rata 410 2.38

B2-P2 Desember 2016 08.53 396 2.22
11.53 452 2.22

14.53 325 2.22

Maret 2016 08.53 400 2.22

11.53 470 2.22

14.53 344 2.22

Juni 2016 08.53 353 2.22

11.53 412 2.22

14.53 289 2.22

Rata-rata 382 2.22

B1-P1 Panasap Desember 2016 08.53 353 1.98
11.53 403 1.98

14.53 290 1.98

Maret 2016 08.53 357 1.98




121

Tabel 4.27.Hasil Simulasi Alternatif Kombinasi Laboratorium Histologi (Lanjutan)

11.53 419 1.98

14.53 306 1.98

Juni 2016 08.53 GRS 1.98
11.53 367 1.98

14.53 258 1.98

Rata-rata 340 1.98

B1-P2 Panasap =~ Desember 2016 08.53 345 1.93
11.53 393 1.93

14.53 260 1.93

Maret 2016 08.53 349 1.93
11.53 409 1.93

14.53 299 1.93

Juni 2016 08.53 307 1.93
11.53 358 1.93

14.53 252 1.93

Rata-rata 330 1.93

B2-P1 Panasap  Desember 2016 08.53 374 2.09
11.53 426 2.09

14.53 306 2.09

Maret 2016 08.53 378 2.09
11.53 443 2.09

14.53 324 2.09

Juni 2016 08.53 333 2.09
11.53 388 2.09

14.53 273 2.09

Rata-rata 361 2.09

B2-P2 Panasap Desember 2016 08.53 353 1.97
11.53 402 1.97

14.53 289 1.97

Maret 2016 08.53 356 1.97
11.53 418 1.97

14.53 306 1.97

Juni 2016 08.53 314 1.97
11.53 366 1.97

14.53 257 1.97

Rata-rata 340 1.97

Hasil simulasi yang paling mendekati standar acuan sebesar 400 lux sampai 550 lux
adalah rekomendasi B2-P1dengan kaca clear. Alternatif dengan luas area yang mencapai
standar SNI adalah B2-P2 dengan kaca clear. Hasil simulasi kedua alternatif menunjukkan
bahwa pada siang hari area yang memenuhi standar kenyamanan visual hanya sekitar 27%.
Oleh karena itu dapat dikatakan bahwa ruang laboratorium tidak dapat memanfaatkan
cahaya matahari secara optimal terutama pada pagi dan sore hari. Hal ini dapat

dikarenakan adanya fungsi kantin yang menghalangi ruang.
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Gambar 4.106. Pembayangan dari Kantin

Susunan perabot pada ruang laboratorium dapat dikatakan kurang baik. Letak dua
buah papan tulis yang digunakan sebagai papan pengumuman dan mading menutupi
jendela. Selain itu susunan meja yang sejajar dengan dinding bukaan juga tidak baik
berdasarkan studi literatur namun meja laboratorium dibuat permanen dan terdapat
wastafel pada setiap meja sehingga susunan meja tidak memungkinkan untuk diubah.
Untuk memantulkan cahaya lebih jauh kedalam ruang dapat menggunakan pembyayang
matahari internal. Alternatif B2-P1 dan B2-P2 akan disimulasikan kembali dengan
menambahkan pembayang matahari internal untuk melihat alternatif mana yang dapat
mendistribusikan cahaya lebih baik.
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Pembayang Matahari Internal pada Siang Hari Pembayang Matahari Internal pada Siang Hari
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Saat ditambah pembayang matahari, intensitas cahaya dan ditribusi cahaya oleh
B2-P1 lebih baik dibandingkan dengan B2-P2. Penambahan pembayang matahari internal
dan pemindahan papan tulis pada jendela membuat intensitas cahaya pada siang hari
mencapai 508 lux. Area yang memenuhi standar kenyamanan visual meningkat menjadi
37,8%. Pada sore hari intensitas cahaya sedikit meningkat menjadi 313 lux. Oleh karena itu
ruang laboratorium memerlukan pencahayaan buatan, tetapi tidak sebesar yang dibutuhkan

untuk keadaan eksisting.

Gambar 4.111. Layout Perabot pada Gambar 4.112. Layout Perabot pada
Alternatif Terpilih Sementara Alternatif Terpilih

y A

Gambar 4.113. Visualisasi Pencahayaan Alami Ruang Lab Histologi
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Gambar 4.114. Grafik Alternatif Rekomendasi Desain Laboratorium Histologi
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4.6.3 Ruang laboratorium komputer

Ruang laboratorium komputer setelah dianalisis menunjukkan bahwa ruang belum
mencapai kenyamanan visual. Ruangan masih jauh dari standar acuan sebesar 400 lux
sampai 550 lux. Alternatif rekomendasi desain diharapkan dapat menambah intensitas
cahya dalam ruang laboratorium komputer.

Tabel 4.28. Alternatif Bukaan Laboratorium Komputer

Alternatif ~ Deskripsi Visualisasi
Bukaan 1 Luas
bukaan |
diperbesar | ’
menjadi
19,85 m’ R -
|4 || oo
W kolaslsalasllanl ol
| 500
Bukaan 2 Luas x
bukaan 4 - nmm 1
diperbesar 5 B Eli [ rD U :
menjadi = ' |
22,55 m’ a Ilolal  lmlsolmlllenlo

,4 || e
Al

Y

| 800
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Tabel 4.29. Alternatif Pembayang Matahari Laboratorium Komputer

Alternatif Deskripsi dan Analisis Visualisasi
Pembayang mengubah kemiringan
Mataharil pembayang matahari selatan ¥ '\ .

eksisting menjadi 30° agar

25

tidak menghalau jendela.

=
=y

1.7
SRl ~——
SBV 70°
N 1
Pembayang matahari sisi
selatan masih sesuai dengan
sbv sisi timur. .
o
SBV 35’ ———
Pembayang Pembayang matahari selatan
Matahari 2  dibuat 2 sirip karena balkon i ] .
belum dapat menghalau | "l
sinar matahari langsung. b
0.85
1,2
SBV 58 ———
SBV 70°
Kemiringan pembayang A
matahari timur eksisting
diubah menjadi 30° dan agak
tinggi agar tidak menghalau ' I

jendela. A .
SBV 35 ——
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Tabel 4.30. Alternatif Kombinasi Laboratorium Komputer dengan Clear Glass

Alternatif Visualisasi Hasil Simulasi
Kombinasi
B1-P1 Maret jam 11.53 : 591 lux
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Tabel 4.30. Alternatif Kombinasi Laboratorium Komputer dengan Clear Glass (Lanjutan)
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B1-P2

B

Maret jam 11.53 : 581 lux
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B2-P1

Tabel 4.30. Alternatif Kombinasi Laboratorium Komputer dengan Clear Glass (Lanjutan)

Maret jam 11.53 : 632 lux
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Tabel 4.30. Alternatif Kombinasi Laboratorium Komputer dengan Clear Glass (Lanjutan)
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Tabel 4.31. Alternatif Kombinasi Laboratorium Komputer dengan Kaca Panasap

Alternatif Visualisasi Hasil Simulasi
Kombinasi
B1-P1 ~ Maret jam 11.53: 447 lux
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Tabel 4.31. Alternatif Kombinasi Laboratorium Komputer dengan Kaca Panasap (Lanjutan)

B1-P2

Panasap
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Tabel 4.31. Alternatif Kombinasi Laboratorium Komputer dengan Kaca Panasap (Lanjutan)
B2-P1 - . Maret jam 11.53 : 563 lux
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Tabel 4.31. Alternatif Kombinasi Laboratorium Komputer dengan Kaca Panasap (Lanjutan)
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Tabel 4.32. Hasil Simulasi Alternatif Kombinasi Komputer

Alternatif Bulan Jam Intensitas Cahaya FPA
Kombinasi (Lux) (%)
B1-P1 Desember 2016 08.53 499 2.79
11.53 569 2.79

14.53 409 2.79

Maret 2016 08.53 505 2.79

11.53 591 2.79

14.53 433 2.79

Juni 2016 08.53 445 2.79

11.53 519 2.79

14.53 365 2.79

Rata-rata 481 2.79

B1-P2 Desember 2016 08.53 491 2.74
11.53 559 2.74

14.53 402 2.74

Maret 2016 08.53 496 2.74

11.53 581 2.74

14.53 425 2.74

Juni 2016 08.53 437 2.74

11.53 510 2.74

14.53 358 2.74

Rata-rata 473 2,74

B2-P1 Desember 2016 08.53 533 2.98
11.53 608 2.98

14.53 437 2.98

Maret 2016 08.53 539 2.98

11.53 632 2.98

14.53 463 2.98

Juni 2016 08.53 475 2.98

11.53 554 2.98

14.53 389 2.98

Rata-rata 514 2.98

B2-P2 Desember 2016 08.53 522 2.92
11.53 595 2.92

14.53 428 2.92

Maret 2016 08.53 527 2.92

11.53 618 2.92

14.53 452 2.92

Juni 2016 08.53 465 2.92

11.53 542 2.92

14.53 381 2.92

Rata-rata 503 2.92

B1-P1 Panasap Desember 2016 08.53 378 2.11
11.53 430 2.11

14.53 310 2.11

Maret 2016 08.53 381 2.11
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Tabel 4.32. Hasil Simulasi Alternatif Kombinasi Komputer (Lanjutan)

11.53 447 2.11

14.53 327 2.11

Juni 2016 08.53 336 2.11
11.53 392 2.11

14.53 276 2.11

Rata-rata 364 2.11

B1-P2 Panasap Desember 2016 08.53 447 2.50
11.53 509 2.50

14.53 366 2.50

Maret 2016 08.53 452 2.50
11.53 529 2.50

14.53 388 2.50

Juni 2016 08.53 398 2.50
11.53 464 2.50

14.53 326 2.50

Rata-rata 431 2.50

B2-P1 Panasap  Desember 2016 08.53 475 2.66
11.53 542 2.66

14.53 390 2.66

Maret 2016 08.53 480 2.66
11.53 563 2.66

14.53 412 2.66

Juni 2016 08.53 423 2.66
11.53 494 2.66

14.53 347 2.66

Rata-rata 458 2.66

B2-P2 Panasap Desember 2016 08.53 476 2.66
11.53 543 2.66

14.53 391 2.66

Maret 2016 08.53 481 2.66
11.53 564 2.66

14.53 413 2.66

Juni 2016 08.53 424 2.66
11.53 495 2.66

14.53 348 2.66

Rata-rata 459 2.66

Dari alternatif rekomendasi desain yang sudah disimulasikan, hasil simulasi dari
semua alternatif dengan kaca clear sudah dapat memenuhi standar acuan. Pencahayaan
alami dapat dimanfaatkan dengan baik kecuali pada bulan Juni sore hari. Bila melihat luas
area yang memenuhi kenyamanan visual, alternatif B2-P2 dengan material clear glass

memiliki persentasi yang paling besar yaitu 45% dari luas ruang.

Kenyamanan visual juga dapat dipengaruhi susunan perabot. Susunan meja yang

baik adalah tegak lurus terhadap dinding bukaan sehingga susunan meja komputer pada
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ruang laboratorium komputer perlu diubah. Selain itu dengan menambahkan pembayang

matahari internal dalam ruang akan memantulkan cahaya lebih jauh kedalam ruang.

: .—i

B

2]
I t

l ]. 0,55

Gambar 4.115. Potongan B2-P2 dengan Pembayang Matahari
Internal

Taoom
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Gambar 4.116. Zona Alternatif B2P2 kaca clear dengan Pembayang
Matahari Internal pada Siang Hari

Penambahan pembayang matahari internal ternyata mengurangi luas area yang
mencapai kenyamanan visual. Hal ini dikarenakan cahaya yang jatuh pada pembayang
matahari internal bukan cahaya matahari langsung melainkan cahaya pantul dari balkon.
Oleh karena itu ruang laboratorium komputer tidak perlu diberikan pembayang matahari

internal.



137

==
I- I 8 I-'I- I- l'
! e S 4.4 - 4 \ \
Gambar 4.117. Layout Perabot pada Gambar 4.118. Layout Perabot pada
Alternatif Terpilih Sementara Alternatif Terpilih

T - —
Gambar 4.119. Visualisasi Pencahayaan Alami Ruang Lab Komputer

Pagi Siang Sore
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Gambar 4.120. Grafik Alternatif Rekomendasi Desain Laboratorium Komputer

4.6.4 Ruang tutorial B2

Kesimpulan dari hasil analisis eksisting, ruang tutorial B2 belum mencapai
kenyamanan visual. Intensitas cahaya pada ruang sangat kecil, sehingga perlu dinaikkan
menjadi 200 lux sampai 300 lux. Alternatif rekomendasi yang digunakan adalah yang

mampu menambah intensitas cahaya matahari dalam ruang.
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Tabel 4.33. Alternatif Bukaan Ruang Tutor B2

Alternatif Deskripsi Visualisasi
Bukaan 1 Luas bukaan -
diperbesar menjadi i
7.98 m° q .
13
lsa| leoleoleo| leoleoleo
| 600 |
Bukaan 2 Luas jendela seperti _
eksisting karena
][

sudah mendekati

20% luas ruang

360

Bl

[
120 100 40

el lsolsolsol

800

lsolsolenl
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Tabel 4.34. Alternatif Pembayang Matahari Ruang Tutor B2

Alternatif  Deskripsi dan Analisis Visualisasi

Pembayang  Pembayang matahari
Matahari 1  eksisting sudah dapat

menghalau sinar

matahri langsung

1.7

SBv58° ——
sBv 70°

Pembayang mengubah kemiringan
Matahari 2  eksisting menjadi 30°

agar tidak menghalau

- ')
jendela. o~
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Tabel 4.35. Alternatif Kombinasi Ruang Tutor B2 dengan Clear Glass

Alternatif Visualisasi Hasil Simulasi
Kombinasi
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B1-P2

Tabel 4.35. Alternatif Kombinasi Ruang Tutor B2 dengan Clear Glass (Lanjutan)
— Maret jam 11.53 : 441 lux
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Tabel 4.35. Alternatif Kombinasi Ruang Tutor B2 dengan Clear Glass (Lanjutan)

B2-P1
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Tabel 4.35. Alternatif Kombinasi Ruang Tutor B2 dengan Clear Glass (Lanjutan)
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==y e o [350m
ban
fob 202
o 106
188
193
[ 120
07e
Foat
000
|°°° 057 138 10211283278 AT AN 4N a8 600m
350
247 237,%60 251 251 254 261 261 290 290 330 330 330 291
264 264 260 280 259 263 263 263 260 280 302 302 302 294
L 264764 260 269 2%° 266 267 267 265 265 285 285 285 304
2
288 271
288278 7
288 288 278
278 278
305291 253 gyos
305 291 256

288 288 288 254
291 291 291 283
201 291 302 302
229 240 239 239
224 223 239 239

276 126
289
239

0.74

i 326 322 0.51
272 297 297 297 287 287 326
265 289

268 297 297 297 287 287 265 ——

T 3 N 0.00
14 180211243275 317 351 413 484 6.00m

|'o.oo 057

1

Area gelap
(<200lux)

Area Nyaman Area Sila

(200-300lux) (>300qu;.

Juni jam 14.53 : 202 lux

PN om

inoo os7 114 180211 243275 37 3% 413 484 600m




144

Tabel 4.36. Alternatif Kombinasi Ruang Tutor B2 dengan Kaca Panasap

Alternatif Visualisasi Hasil Simulasi
Kombinasi
B1-P1 Maret jam 11.53 : 312 lux
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Tabel 4.36. Alternatlf Komblna5| Ruang Tutor B2 dengan Kaca Panasap (Lanjutan)

B1-P2 " Maret jam 11.53 : 373 lux
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Tabel 4.36. Alternatif Kombinasi Ruang Tutor B2 dengan Kaca Panasap (Lanjutan)
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Tabel 4.36. Alternatif Komblna5| Ruang Tutor B2 dengan Kaca Panasap (Lanjutan)
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Tabel 4.37. Hasil Simulasi Alternatif Kombinasi Ruang Tutor B2

Alternatif Bulan Jam Intensitas Cahaya FPA
Kombinasi (Lux) (%)
B1-P1 Desember 2016 08.53 327 1.83
11.53 373 1.83

14.53 269 1.83

Maret 2016 08.53 331 1.83

11.53 388 1.83

14.53 284 1.83

Juni 2016 08.53 292 1.83

11.53 340 1.83

14.53 239 1.83

Rata-rata 315 1.83

B1-P2 Desember 2016 08.53 372 2.08
11.53 424 2.08

14.53 305 2.08

Maret 2016 08.53 376 2.08

11.53 441 2.08

14.53 322 2.08

Juni 2016 08.53 331 2.08

11.53 386 2.08

14.53 272 2.08

Rata-rata 358 2.08

B2-P1 Desember 2016 08.53 243 1.36
11.53 277 1.36

14.53 199 1.36

Maret 2016 08.53 245 1.36

11.53 288 1.36

14.53 210 1.36

Juni 2016 08.53 216 1.36

11.53 253 1.36

14.53 177 1.36

Rata-rata 234 1.36

B2-P2 Desember 2016 08.53 277 1.55
11.53 315 1.55

14.53 227 1.55

Maret 2016 08.53 279 1.55

11.53 328 1.55

14.53 240 1.55

Juni 2016 08.53 246 1.55

11.53 287 1.55

14.53 202 1.55

Rata-rata 266 1.55

B1-P1 Panasap Desember 2016 08.53 263 1.47
11.53 300 1.47

14.53 216 1.47

Maret 2016 08.53 266 1.47
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Tabel 4.37. Hasil Simulasi Alternatif Kombinasi Ruang Tutor B2 (Lanjutan)

11.53 312 1.47

14.53 228 1.47

Juni 2016 08.53 235 1.47
11.53 273 1.47

14.53 192 1.47

Rata-rata 254 1.47

B1-P2 Panasap =~ Desember 2016 08.53 315 1.76
11.53 359 1.76

14.53 259 1.76

Maret 2016 08.53 319 1.76
11.53 373 1.76

14.53 273 1.76

Juni 2016 08.53 281 1.76
11.53 327 1.76

14.53 230 1.76

Rata-rata 304 1.76

B2-P1 Panasap Desember 2016 08.53 216 1.21
11.53 246 1.21

14.53 177 1.21

Maret 2016 08.53 218 1.21
11.53 255 1.21

14.53 187 1.21

Juni 2016 08.53 192 1.21
11.53 224 1.21

14.53 157 1.21

Rata-rata 208 1.21

B2-P2 Panasap Desember 2016 08.53 237 1.33
11.53 270 1.33

14.53 194 1.33

Maret 2016 08.53 239 1.33
11.53 281 1.33

14.53 205 1.33

Juni 2016 08.53 211 1.33
11.53 246 1.33

14.53 173 1.33

Rata-rata 229 1.33

Alternatif rekomendasi dengan pendistribusian cahaya paling merata adalah B2-P2
dengan material kaca panasap pada jendela bawahnya. Melalui rekomendasi desain
tersebut, area yang mencapai kenyamanan visual pada ruang tutor B2 mencapai 80,9%

pada siang hari.

Pada ruang tutor B2 terdapat lemari yang menutupi jendela, sehingga lemari
tersebut perlu dipindahkan agar sinar matahari dapat masuk dan menambah intensitas

cahaya pada ruang. Pembayang matahari internal dapat ditambahkan dalam ruang untuk
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mendistribusikan cahaya agar lebih merata dan mengurangi area silau pada dekat jendela.
Pemindahan lemari dan penambahan pembayang matahari internal membuat cahaya lebih
merata dan menambah area yang memenuhi standar kenyamanan visual menjadi 86,7%

pada siang hari.

| l .
]
'-'
]
‘ o
T — '
0,65

Gambar 4.121. Potongan B2-P2 dengan Pembayang Matahari Internal

Gambar 4.122. Layout Perabot pada Gambar 4.123. Layout Perabot pada
Alternatif Terpilih Sementara Alternatif Terpilih

Gambar 4.124. Visualisasi Pencahayaan Alami Ruang Tutor B
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Gambar 4.125. Zona Alternatif Terpilih pada Siang Hari
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Gambar 4.126. Grafik Alternatif Rekomendasi Desain Ruang Tutor B2

4.6.5 Ruang Introduction B
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Hasil analisis eksisting menyatakan bahwa kenyamanan visual pada ruang intro B

masih belum terpenuhi menurut SNI sehingga rekomendasi desain bukaan dan pembayang

matahari harus dapat meningkatkan intensitas cahaya matahari dalam ruang. Alternatif

desain bukaan harus lebih dari luas bukaan eksisting. Luas bukaan ruang intro B sebaiknya

sekitar 20% dari luas ruang atau sekitar 18,65 m?. Alternatif pembayang matahari harus

mampu memasukkan pantulan sinar matahari dengan menyesuaikan sbv bangunan objek

studi.
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Tabel 4.39. Alternatif Pembayang Matahari Ruang Intro B
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Alternatif  Deskripsi dan Analisis Visualisasi

Pembayang  Pembayang matahari

Matahari 1  eksisting sudah dapat I =
]
menghalau sinar
matahri langsung N
=
I . =
1.7
Shizatiani N —
SBV 70°
Pembayang mengubah kemiringan
Matahari 2  eksisting menjadi 30° l -
agar tidak menghalau !
jendela. >
\
wl
—
1.7
SBvV 58 ———
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Tabel 4.40 Alternatif Kombinasi Ruang Intro B dengan Clear Glass

Alternatif Visualisasi Hasil Simulasi
Kombinasi
B1-P1 : ~ Maret jam 11.53 : 256 lux
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Tabel 4.40. Alternatif Kombma5| Ruang Intro B dengan Clear Glass (Lanjutan)
: Maret jam 11. 53 324 lux
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Tabel 4.40. Alternatif Kombma5| Ruang Intro B dengan Clear Glass (Lanjutan)

B2-P1 o Maret jam 11.53: 270 lux
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Tabel 4.40. Alternatif Kombinasi Ruang Intro B dengan Clear Glass (Lanjutan)

157

B2-P2

F——

Maret jam 11.53: 414 lux

320 MJ 750m
DO mE{y @ o
§20
QU@ @ e
320 511
L& L/ |k
] 405
@I I b
290
[ Res]es]er] @ b
430 48| —F 7] [18s
i i d 108
8 076
~0.00
000 244 372 480 617 730 857 970 1087  1250m
339 288 281 07 00 270 273] 227\ 258 273 283 313 311 284 Zoc[gamll | 7.50m
194 300 297 zz. EJU ZBQ ?7/20 2 6 270 éQU ZBQ ‘~1 208| aaz
“ 767] EE;I 795 J?g ! EGSS
312 298 B zes 264 z°‘: 291293 2% 348 T620
312 1% ﬁ 264 46
) 309 [Jm 97 L 265 5 Eo 304, 237 47 3543
=21 3m k! ;l ] { 290 2_3:! [94}2%[\) 30} L J agd |51
30 G O G Gyt G i
J 405
|271 230 3a5 338 331 336 323 342 341 %27
”“‘@?%}F@?@J@%@?@ d 123
387 367 365 398 190
387 367 02 3
s @@ an o,
477 450 477 503~ 477 - 5027472 440 504 | 186
Sty g Ui 584 564 2
ww@@ﬂﬁa g CHp CE} GRIT af f1
T R L R )
000
{000 244 372 48 617 730 857 970 1087  1250m

Area Nyaman
(200-300lux)

Area gelap|
(<200lux)

Juni jam 14.53 : 255 lux

200

LN
SLM NN JUR R JRR R R RN
LTI @

- LU QU Uy /)
Q@ QU

%@M@

500’

617 730 857 970 1087

Area SiIal.
(>300lux)

750m

l6.53
620

‘5&3
51

436
405

323
2%

218
188

1.08
076

0.00

1250m




158

Tabel 4.41. Alternatif Kombinasi Ruang Intro B dengan Kaca Panasap

Alternatif Visualisasi Hasil Simulasi
Kombinasi
B1-P1 ~ Maret jam 11.53 : 236 lux
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Tabel 4.41. Alternatif Kombma5| Ruang Intro B dengan Kaca Panasap (Lanjutan)
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Tabel 4.41. Alternatif Kombma5| Ruang Intro B dengan Kaca Panasap (Lanjutan)

B2-P1

Panasap

Maret jam 11.53 : 247 lux
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Tabel 4.41. Alternatif Kombinasi Ruang Intro B dengan Kaca Panasap (Lanjutan)

B2-P2

Panasap

Maret jam 11.53 : 319 lux
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Tabel 4.42. Hasil Simulasi Alternatif Kombinasi Ruang Intro B

Alternatif Bulan Jam Intensitas Cahaya FPA
Kombinasi (Lux) (%)
B1-P1 Desember 2016 08.53 216 1.21
11.53 246 1.21

14.53 177 1.21

Maret 2016 08.53 218 1.21

11.53 256 07

14.53 187 1.21

Juni 2016 08.53 192 1.21

11.53 224 1.21

14.53 158 1.21

Rata-rata 208 1.21

B1-P2 Desember 2016 08.53 273 1.53
11.53 312 1.53

14.53 224 1.53

Maret 2016 08.53 276 1.53

11.53 324 1.53

14.53 237 1.53

Juni 2016 08.53 244 1.53

11.53 284 1.53

14.53 200 1.53

Rata-rata 264 1.53

B2-P1 Desember 2016 08.53 228 1.27
11.53 260 1.27

14.53 187 1.27

Maret 2016 08.53 230 1.27

11.53 270 1.27

14.53 197 1.27

Juni 2016 08.53 203 1.27

11.53 237 1.27

14.53 166 1.27

Rata-rata 219 1.27

B2-P2 Desember 2016 08.53 350 1.96
11.53 398 1.96

14.53 287 1.96

Maret 2016 08.53 353 1.96

11.53 414 1.96

14.53 303 1.96

Juni 2016 08.53 311 1.96

11.53 363 1.96

14.53 255 1.96

Rata-rata 337 1.96

B1-P1 Panasap Desember 2016 08.53 199 1.11
11.53 227 1.11

14.53 163 1.11

Maret 2016 08.53 201 1.11
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Tabel 4.42. Hasil Simulasi Alternatif Kombinasi Ruang Intro B (Lanjutan)

11.53 236 1.11

14.53 172 1.11

Juni 2016 08.53 177 1.11
11.53 207 1.11

14.53 145 1.11

Rata-rata 192 1.11

B1-P2 Panasap =~ Desember 2016 08.53 248 1.38
11.53 282 1.38

14.53 203 1.38

Maret 2016 08.53 250 1.38
11.53 293 1.38

14.53 215 1.38

Juni 2016 08.53 221 1.38
11.53 257 1.38

14.53 181 1.38

Rata-rata 239 1.38

B2-P1 Panasap  Desember 2016 08.53 209 1.17
11.53 238 1.17

14.53 171 1.17

Maret 2016 08.53 211 1.17
11.53 247 1.17

14.53 181 1.17

Juni 2016 08.53 186 1.17
11.53 215 1.17

14.53 152 1.17

Rata-rata 201 1.17

B2-P2 Panasap Desember 2016 08.53 269 151
11.53 307 1.51

14.53 221 1.51

Maret 2016 08.53 272 1.51
11.53 319 1.51

14.53 234 1.51

Juni 2016 08.53 240 1.51
11.53 280 1.51

14.53 197 1.51

Rata-rata 260 151

Hasil simulasi menunjukkan bahwa alternatif B1-P2 dengan kaca clear dan B2-P2
dengan kombinasi kaca panasap memiliki area nyaman yang lebih luas dibanding alternatif
lainnya yaitu 80%. Alternatif B2-P2 dengan kaca panasap dipilih sebagai alternatif
sementara karena rata-rata intensitas cahaya paling mendekati standar acuan dan untuk
privasi ruang.

Susunan perabot dalam ruang sudah baik. Kursi disusun tegak lurus dengan dinding
bukaan. Pemilihan warna putih pada plafon, dinding, dan lantai juga sudah baik.

Penambahan pembayang matahari internal pada alternatif tidak menambah atau
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mengurangi luas area nyaman, namun membuat rata-rata intensitas cahaya menjadi 245 lux

sehingga lebih mendekati standar acuan.

w!
oy

r l—|

065

Gambar 4.127. Potongan B2P2 dengan Pembayang Matahari Internal
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Gambar 4.128. Zona Alternatif B2P2 dengan Pembayang Matahari Internal pada Siang Hari

Gambar 4.129. Layout Perabo Alternatif Terpilih Gambar 4.130. Visualisasi Pencahayaan Alami
Ruang Intro B
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Gambar 4.131. Grafik Alternatif Rekomendasi Desain Ruang Intro B
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4.6.6 Ruang Lecture B

Rekomendasi desain ruang lecture harus dapat meningkatkan intensitas cahaya
matahari dalam ruang. Alternatif desain bukaan harus lebih dari luas bukaan eksisting.
Luas bukaan ruang lecture seharusnya sekitar 20% dari luas ruang atau sekitar 31,5 m?.
Alternatif pembayang matahari harus mampu memasukkan pantulan sinar matahari dengan

menyesuaikan sbv bangunan objek studi.

Tabel 4.43. Alternatif Bukaan Ruang Lecture B

Alternatif ~ Deskripsi Visualisasi
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Tabel 4.44. Alternatif Pembayang Matahari Ruang Lecture B

Alternatif Deskripsi dan Analisis

Visualisasi

Pembayang Mengubah kemiringan
Matahari 1  eksisting menjadi 30° agar
tidak menghalau jendela.

Pembayang matahari sisi
timur sudah cukup panjang
namun belum mampu
menghalau sinar matahari
langsung. Oleh karena itu
perlu diberikan shading
tambahan berupa louvers

dengan tinggi 65 cm

Pembayang Pembayang matahari
Matahari 2  dibuat mendatar dan agak

tinggi dari bukaan

Pembayang matahari pada
sisi timur diberikan louvers

dengan tinggi 1 meter.

1,7

SBV 35°
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Tabel 4.45. Alternatif Kombinasi Ruang Lecture B dengan Clear Glass

Alternatif Visualisasi Hasil Simulasi
Kombinasi
B1-P1 Maret jam 11.53 : 279 lux
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Tabel 4.45. Alternatif Kombinasi Ruang Lecture B dengan Clear Glass (Lanjutan)

B1-P2 ! Maret jam 11.53 : 422 lux
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Tabel 4.45. Alternatif Kombinasi Ruang Lecture B dengan Clear Glass (Lanjutan)

Maret jam 11.53 : 299 lux
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Tabel 4.45. Alternatif Kombinasi Ruang Lecture B dengan Clear Glass (Lanjutan)
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Tabel 4.46. Alternatif Kombinasi Ruang Lecture B dengan Kaca Panasap

Alternatif Visualisasi Hasil Simulasi

Kombinasi

B1-P1 - Maret jam 11.53 : 256 lux
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Tabel 4.46. Alternatif Kombinasi Ruang Lecture B dengan Kaca Panasap (Lanjutan)

B1-P2

Panasap

Maret jam 11.53: 367 lux
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Tabel 4.46. Alternatif Kombinasi Ruang Lecture B dengan Kaca Panasap (Lanjutan)
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Tabel 4.46. Alternatif Kombinasi Ruang Lecture B dengan Kaca Panasap (Lanjutan)

B2-P2

Panasap

.

Maret jam 11.53 : 402 lux
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Tabel 4.47. Hasil Simulasi Alternatif Kombinasi Ruang Lecture B

Alternatif Bulan Jam Intensitas Cahaya FPA
Kombinasi (Lux) (%)
B1-P1 Desember 2016 08.53 235 1.32
11.53 268 1.32

14.53 193 1.32

Maret 2016 08.53 238 1.32

11.53 279 1.32

14.53 204 1.32

Juni 2016 08.53 209 1.32

11.53 244 1.32

14.53 172 1.32

Rata-rata 226 1.32

B1-P2 Desember 2016 08.53 356 1.99
11.53 406 1.99

14.53 292 1.99

Maret 2016 08.53 360 1.99

11.53 422 1.99

14.53 309 1.99

Juni 2016 08.53 317 1.99

11.53 370 1.99

14.53 260 1.99

Rata-rata 343 1.99

B2-P1 Desember 2016 08.53 252 1.41
11.53 287 1.41

14.53 207 1.41

Maret 2016 08.53 255 1.41

11.53 299 1.41

14.53 219 1.41

Juni 2016 08.53 225 1.41

11.53 262 1.41

14.53 184 1.41

Rata-rata 243 1.41

B2-P2 Desember 2016 08.53 390 2.18
11.53 444 2.18

14.53 319 2.18

Maret 2016 08.53 394 2.18

11.53 461 2.18

14.53 338 2.18

Juni 2016 08.53 347 2.18

11.53 405 2.18

14.53 284 2.18

Rata-rata 375 2.18

B1-P1 Panasap Desember 2016 08.53 216 ol
11.53 246 1.21

14.53 177 1.21

Maret 2016 08.53 218 1.21
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Tabel 4.47. Hasil Simulasi Alternatif Kombinasi Ruang Lecture B (Lanjutan)

11.53 256 1.21

14.53 187 1.21

Juni 2016 08.53 192 1.21
11.53 224 1.21

14.53 158 1.21

Rata-rata 208 1.21

B1-P2 Panasap =~ Desember 2016 08.53 310 1.73
11.53 353 1.73

14.53 254 1.73

Maret 2016 08.53 313 1.73
11.53 367 1.73

14.53 269 1.73

Juni 2016 08.53 276 1.73
11.53 322 1.73

14,53 226 1.73

Rata-rata 298 1.73

B2-P1 Panasap  Desember 2016 08.53 222 1.24
11.53 253 1.24

14.53 182 1.24

Maret 2016 08.53 224 1.24
11.53 263 1.24

14.53 192 1.24

Juni 2016 08.53 198 1.24
11.53 231 1.24

14.53 162 1.24

Rata-rata 214 1.24

B2-P2 Panasap Desember 2016 08.53 339 1.90
11.53 386 1.90

14.53 278 1.90

Maret 2016 08.53 343 1.90
11.53 402 1.90

14.53 294 1.90

Juni 2016 08.53 302 1.90
11.53 352 1.90

14.53 248 1.90

Rata-rata 327 1.90

Menurut standar acuan, kenyamanan visual dalam ruang kelas adalah 200 lux
sampai 300 lux. Hasil simulasi alternatif rekomendasi desain menunjukkan bahwa B2-P1
dengan kaca clear paling mendekati standar acuan, namun alternatif rekomendasi B1-P2
dengan material panasap pada jendela bawah membuat cahaya lebih merata dan area
dengan kenyamanan visual terpenuhi lebih banyak yaitu 44%. Oleh karena itu alternatif ini
dipilih dengan menambahkan pembayang matahari internal untuk mengurangi intensitas

cahaya dan mengurangi intensitas cahaya matahari pada area dekat bukaan. Hasil simulasi
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menunjukkan bahwa dengan menambahkan pembayang matahari internal intensitas cahaya
dapat berkurang dan luas area yang memenuhi kenyamanan visual mencapai 69%.

-

| 0,55
Gambar 4.132. Potongan B1-P2 dengan Pembayang Matahari Internal
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Area gelap Area Nyaman Area Silal.
(<200lux) - (200-300lux) (>300lux)

Gambar 4.133. Zona Alternatif Terpilih pada Siang Hari

Susunan kursi pada ruang lecture kurang baik karena sejajar dengan dinding
bukaan. Namun susunan kursi tidak dapat diubah menjadi tegak lurus dengan dinding
bukaan karena lantai dibuat berundak agar barisan paling belakang dapat melihat kearah

papan tulis.

!"!iii i

Gambar 4.134. Layout Perabot pada Alternatif Terpilih Gambar 4.135. Visualisasi Pencahayaan
Alami Ruang Lecture B
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Gambar 4.136. Grafik Alternatif Rekomendasi Desain Ruang Lecture B

4.6.7 Aula

Hasil kesimpulan analisis eksisting menunjukkan bahwa intensitas cahaya matahari
masih kurang dari standart kenyamanan menurut SNI. Oleh karena itu rekomendasi desain
bukaan dan pembayang matahari harus dapat meningkatkan intensitas cahaya matahari
dalam ruang. Alternatif desain bukaan harus lebih dari luas bukaan eksisting. Luas bukaan
ruang aula sama seperti ruang lecture yaitu sekitar 20% dari luas ruang atau sekitar 31,5
m?. Alternatif pembayang matahari harus mampu memasukkan pantulan sinar matahari
dengan menyesuaikan sbv bangunan objek studi.
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Tabel 4.48. Alternatif Bukaan Ruang Aula

Alternatif ~ Deskripsi

Visualisasi

Bukaan 1 Luas

bukaan 4 | |63

A6

1
| RS

diperbesar
menjadi
31,69 m?

Bukaan 2 Luas

bukaan

i

1A | | ettt
B 1 1 : |
3

} ; !

Rt )

diperbesar
menjadi
34 m?

Berdasarkan SBV sisi selatan, panjang pembayang matahari akan sangat panjang

yaitu 2,6 meter. Hal ini akan membuat struktur menjadi lebih berat. Penggunaan sirip-sirip

pada ruang aula juga tidak memungkinkan karena akan mengganggu sirkulasi pada balkon.

Oleh karena itu alternatif pembayang matahari menggunakan louvers untuk menghalau

sinar matahari langsung.

Gambar 4.137. Shading Device Berdasarkan SBV

8.0 07

Gambar 4.138. Sirip Pembayang Matahari
Berdasarkan SBV
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Tabel 4.49. Alternatif Pembayang Matahari Ruang Aula

Alternatif Deskripsi dan Analisis

Visualisasi

Pembayang mengubah kemiringan
Matahari 1  eksisting menjadi 30° agar
tidak menghalau jendela

dan louvers 65 cm.

Berdasakan SBV
pembayang matahari pada
sisi timur akan sangat
panjang dan membuat
struktur lebih berat
sehingga perlu diberikan

louvers dengan tinggi 50

SBV 45°
SBV 85°

cm.
Pembayang Pembayang matahari
Matahari 2 dibuat mendatar dan

louvers setinggi 1 meter.

Pembayang matahari pada
sisi timur diberikan louvers

dengan tinggi 1 meter.

SBV 45°
SBV 85°
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Tabel 4.50. Alternatif Kombinasi Ruang Aula dengan Clear Glass

Alternatif

Kombinasi

Visualisasi

Hasil Simulasi

B1-P1

Maret jam 11.53 : 250 lux
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Tabel 4.50. Alternatif Kombinasi Ruang Aula dengan Clear Glass (Lanjutan)

B1-P2

Maret jam 11.53: 331 lux
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Tabel 4.44. Alternatif Kombinasi Ruang Aula dengan Clear Glass (Lanjutan)
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Tabel 4.44. Alternatif Kombinasi Ruang Aula dengan Clear Glass (Lanjutan)

B2-P2

Maret jam 11.53: 357 lux
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Tabel 4.51. Alternatif Kombinasi Ruang Aula dengan Kaca Panasap
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Alternatif Visualisasi Hasil Simulasi
Kombinasi
B1-P1 Maret jam 11 53 : 223 lux
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Tabel 4.51. Alternatif Kombinasi Ruang Aula dengan Kaca Panasap (Lanjutan)

B1-P2

Panasap
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Maret jam 11.53 : 301 lux
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Tabel 4.51. Alternatif Kombinasi Ruang Aula dengan Kaca Panasap (Lanjutan)

B2-P1

Panasap

Maret jam 11. 53 251 lux
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Tabel 4.51. Alternatif Kombinasi Ruang Aula dengan Kaca Panasap (Lanjutan)

B2-P2 Maret jam 11.53 : 323 lux
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Tabel 4.52. Hasil Simulasi Alternatif Kombinasi Ruang Aula

Alternatif Bulan Jam Intensitas Cahaya FPA
Kombinasi (Lux) (%)
B1-P1 Desember 2016 08.53 211 1.18
11.53 241 1.18

14.53 173 1.18

Maret 2016 08.53 213 1.18

11.53 250 1.18

14.53 183 1.18

Juni 2016 08.53 188 1.18

11.53 219 1.18

14.53 154 1.18

Rata-rata 204 1.18

B1-P2 Desember 2016 08.53 280 1.56
11.53 319 1.56

14.53 229 1.56

Maret 2016 08.53 283 1.56

11.53 331 1.56

14.53 242 1.56

Juni 2016 08.53 249 1.56

11.53 290 1.56

14.53 204 1.56

Rata-rata 270 1.56

B2-P1 Desember 2016 08.53 231 1.29
11.53 263 1.29

14.53 189 1.29

Maret 2016 08.53 233 1.29

11.53 273 1.29

14.53 200 1.29

Juni 2016 08.53 205 1.29

11.53 239 1.29

14.53 168 1.29

Rata-rata 223 1.29

B2-P2 Desember 2016 08.53 301 1.69
11.53 343 1.69

14.53 247 1.69

Maret 2016 08.53 304 1.69

11.53 357 1.69

14.53 261 1.69

Juni 2016 08.53 268 1.69

11.53 313 1.69

14.53 220 1.69

Rata-rata 290 1.69

B1-P1 Panasap Desember 2016 08.53 189 1.06
11.53 25 1.06

14.53 155 1.06

Maret 2016 08.53 191 1.06

189
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Tabel 4.52. Hasil Simulasi Alternatif Kombinasi Ruang Aula (Lanjutan)

11.53 223 1.06

14.53 164 1.06

Juni 2016 08.53 168 1.06
11.53 196 1.06

14.53 138 1.06

Rata-rata 182 1.06

B1-P2 Panasap Desember 2016 08.53 254 1.42
11.53 290 1.42

14.53 208 1.42

Maret 2016 08.53 257 1.42
11.53 301 1.42

14.53 220 1.42

Juni 2016 08.53 226 1.42
11.53 264 1.42

14.53 186 1.42

Rata-rata 245 1.42

B2-P1 Panasap  Desember 2016 08.53 212 1.19
11.53 242 1.19

14.53 174 1.19

Maret 2016 08.53 214 1.19
11.53 251 1.19

14.53 184 1.19

Juni 2016 08.53 189 1.19
11.53 220 1.19

14.53 155 1.19

Rata-rata 205 1.19

B2-P2 Panasap Desember 2016 08.53 2172 1.52
11.53 310 1.52

14.53 223 1.52

Maret 2016 08.53 275 1.52
11.53 323 1.52

14.53 236 1.52

Juni 2016 08.53 243 1.52
11.53 283 1.52

14.53 199 1.52

Rata-rata 263 1.52

Alternatif rekomendasi yang intensitas rata-ratanya paling mendekati SNI adalah
kombinasi B1-P2 dengan kaca panasap, namun luas area nyaman pada alternatif ini lebih
sedikit dari luas area yang mencapai kenyamanan visual alternatif B1-P2 dan B2-P2 yang
mencapai sekitar 64 m? atau 60% luas ruang. Untuk menentukan alternatif terpilih, B1-P2
dan B2-P2 akan disimulasikan bila menggunakan pembayang matahari internal. Melalui
hasil simulasi ini, akan terlihat alternatif yang distribusi cahayanya lebih baik bila

menggunakan pembayang matahari internal.
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Gambar 4.139. Potongan B1P2 dan B2P2 dengan Pembayang Matahari Internal

Berdasakan SBV 45°, pembayang matahari internal memiliki lebar 1,1 meter.
Dengan lebar demikian akan terlihat mengganggu pada ruang aula. Oleh sebab itu panjang
pembayang matahari internal dipendekkan menjadi 70 cm seperti lebar sirkulasi dekat

jendela.
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Gambar 4.140. Zona Alternatif B1P2 dengan Gambar 4.141. Zona Alternatif B2P2 dengan
Pembayang Matahari Internal pada Siang Hari Pembayang Matahari Internal pada Siang Hari

Hasil simulasi menunjukkan bahwa distribusi cahaya B1-P2 dan B2-P2 dengan
menggunakan pembayang matahari internal tidak lebih baik. Luas area yang memenuhi
standar acuan pada B1-P2 berkurang menjadi 76m? atau 48%. Luas area nyaman B2-P2
berkurang menjadi 78,36 m? atau 49. 7%. Oleh karena itu alternatif terpilih adalah B1-P2
tanpa pembayang matahari internal karena rata-rata intensitas cahayanya paling mendekati
SNI sebesar 250 lux.

Gambar 4.142. Layout Perabot pada Gambar 4.143. Visualisasi Pencahayaan
Alternatif Terpilih Alami Ruang Aula
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Gambar 4.144. Grafik Alternatif Rekomendasi Desain Ruang Aula

4.6.8 Kesimpulan rekomendasi desain

Tabel 4.53. Perbandingan Eksisting dan Rekomendasi Perpustakaan

Eksisting Rekomendasi

Visualisasi Ruang

Bukaan Luas 30,6 m* 53,4 m*

Material Tinted glass Clear glass dan panasap green

Pembayang Eksternal 1,7 meter; kemiringan 45° Utara: balkon dan sirip 1,3 m

Matahari Selatan: balkon dan sirip 0,85 m
Barat: 1,7 m; kemiringan 30°
Internal - Utara: 0,7 m
Selatan: 0,55 m

Area Nyaman (%) 0% 53%

Intensitas ~ 09.53 16 lux 245 lux

Cahaya 11.53 - 287 lux

Matahari 14.53 - 210 lux

FPA 0,1% 1,6%
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Layout Ruang

Tingkat pencahayaan 5,3% Pagi: 81,6%

alami terhadap SNI Siang: 95,6%
Sore: 70%

Kesimpulan Kinerja pencahayaan alami pada ruang dipengaruhi oleh

perubahaan luas bukaan, material kaca, pembayang matahari
eksternal dan internal, dan tata letak perabot.
Ruang perpustakaan masih membutuhkan pencahayaan buatan
terutama pada area 11 meter dari bukaan utara dan 5,5 meter
dari bukaan selatan
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Tabel 4.54. Perbandingan Eksisting dan Rekomendasi Laboratorium Histologi

Eksisting Rekomendasi

Visualisasi Ruang e

Bukaan Luas 14,04 m* 22,55 m*

Material Tinted glass Clear glass dan panasap green

Pembayang Eksternal 1,7 meter; kemiringan 45° Utara: balkon lantai 2 dan sirip
Matahari 1,3 meter

Barat: 1,7 meter; kemiringan 30°

Internal - 0,7 meter
Area Nyaman (%) 0% 38%
Intensitas ~ 08.53 11 lux 429 lux
Cahaya 11.53 - 508 lux
Matahari 14.53 - 313 lux

FPA 2,4%

Layout Ruang

Tingkat pencahayaan 2,2% Pagi: 85,8%

alami terhadap SNI Siang: 98,4%
Sore: 62,6%

Kesimpulan Kinerja pencahayaan alami pada ruang dipengaruhi oleh

perubahaan luas bukaan, material kaca, pembayang matahari
eksternal dan internal, dan tata letak perabot. Pencahayaan pada
uang laboratorium histologi sudah sesuai dengan standar acuan

pada pagi dan siang hari, tetapi pada sore hari membutuhkan

pencahayaan buatan.
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Tabel 4.55. Perbandingan Eksisting dan Rekomendasi Laboratorium Komputer

Eksisting Rekomendasi

Visualisasi Ruang

Bukaan Luas 14,04 m? 22,55 m*

Material Tinted glass Clear glass

Pembayang Eksternal 1,7 meter; kemiringan 45°  Selatan: balkon lantai 2 dan sirip
Matahari 1,3 meter

Barat: 1,7 meter; kemiringan 30°

Internal - -

Area Nyaman (%) 0% 45%

Intensitas  08.53 29 lux 522 lux

Cahaya 11.53 - 595 lux

Matahari ~ 14.53 - 428 lux

FPA 2,8%

Layout Ruang

Tingkat pencahayaan 5,8% Pagi: 95,7%

alami terhadap SNI Siang: 84%
Sore: 85,6%

Kesimpulan Kinerja pencahayaan alami pada ruang dipengaruhi oleh

perubahan luas bukaan, material kaca, dan pembayang matahari
eksternal. Ruang laboratorium komputer masih membutuhkan

pencahayaan buatan pada bulan Juni sore hari.
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Tabel 4.56. Perbandingan Eksisting dan Rekomendasi Ruang Tutor B2

Eksisting Rekomendasi

Visualisasi Ruang

Bukaan Luas 5,04 m* 5,04 m*
Material Tinted glass Clear glass dan panasap green

Pembayang Eksternal 1,7 meter; kemiringan 45° 1,7 meter; kemiringan 30°
Matahari Internal - 0,65 meter

Area Nyaman (%) 0% 86,7%

Intensitas ~ 08.53 62 lux 221 lux

Cahaya 11.53 - 262 lux

Matahari 14.53 - 191 lux

FPA 1,24%

Layout Ruang

Tingkat pencahayaan 11,6% Pagi: 88,4%
alami terhadap SNI Siang: 95,4%
Sore: 76,4%

Kesimpulan Kinerja pencahayaan alami pada ruang dipengaruhi oleh
perubahan material kaca, pembayang matahari eksternal dan
internal, dan tata letak perabot. Ruang tutor B dapat
memanfaatkan pencahayaan alami saja kecuali pada bulan juni

sore hari.
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Tabel 4.57. Perbandingan Eksisting dan Rekomendasi Ruang Intro B

Eksisting Rekomendasi
Visualisasi Ruang ﬁi
: x

Bukaan Luas 13,32 m’ 18,9 m*

Material Tinted glass Clear glass dan panasap green
Pembayang Eksternal 1,7 meter; kemiringan 45° 1,7 meter; kemiringan 30°
Matahari Internal = =
Area Nyaman (%) 0% 80%
Intensitas ~ 08.53 58 lux 247 lux
Cahaya 11.53 - 282 lux
Matahari 14.53 - 203 lux
FPA 1,21%

Layout Ruang

FARE WS

Tingkat pencahayaan 23,2% Pagi: 96%
alami terhadap SNI Siang: 88,6%
Sore: 81,2%

Kesimpulan Kinerja pencahayaan alami pada ruang dipengaruhi oleh
perubahan material kaca, luas bukaan, pembayang matahari
eksternal dan internal. Ruang intro B dapat memanfaatkan

pencahayaan alami pada pagi dan siang hari saja.
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Tabel 4.58. Perbandingan Eksisting dan Rekomendasi Ruang Lecture B

Eksisting Rekomendasi

Visualisasi Ruang

Bukaan Luas 9,67 m2 30,3 m°
Material Tinted glass Clear glass dan panasap green

Pembayang Eksternal 1,7 meter; kemiringan 45° 1,7 meter

Matahari Internal - 0,65 meter

Area Nyaman (%) 0% 69%

Intensitas ~ 08.53 - 254 lux

Cahaya 11.53 13 lux 296 lux

Matahari 14.53 - 208 lux

FPA 0,17% 1,76%

Layout Ruang

Tingkat pencahayaan

alami terhadap SNI

5,2% Pagi: 98,5%
Siang: 84,4%
Sore: 83,2%

Kesimpulan

Kinerja pencahayaan alami pada ruang dipengaruhi oleh
perubahan luas bukaan, material kaca, dan pembayang matahari
eksternal dan internal. Ruang lecture sudah memenuhi SNI

kecuali pada bulan maret siang hari.
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Tabel 4.59. Perbandingan Eksisting dan Rekomendasi Ruang Aula

Eksisting

Rekomendasi

Visualisasi Ruang

Bukaan Luas 18,84 m* 34 m°
Material Tinted glass Clear glass
Pembayang Eksternal 1,7 meter; kemiringan 45° 1,7 meter
Matahari Internal - -
Area Nyaman (%) 0% 60%
Intensitas ~ 08.53 - 260
Cahaya 11.53 51 lux 331
Matahari ~ 14.53 - 242

FPA

0,33%

Layout Ruang

BT I
B vy

g
L Rt
g U
g &

Tingkat pencahayaan

alami terhadap SNI

Pagi: 96,2%
Siang: 76%
Sore: 96,8%

Kesimpulan

Kinerja pencahayaan alami pada ruang dipengaruhi oleh

maret siang hari.

perubahan luas bukaan, material kaca, dan pembayang matahari

eksternal. Ruang aula sudah memenuhi SNI kecuali pada bulan

Berdasarkan tabel 4.53 sampai tabel 4.59 terdapat peningkatan kinerja bukaan

pencahayaan alami dan pembayang matahari pada bangunan objek studi. Oleh karena itu

rekomendasi desain dapat diterapkan untuk memberikan kenyamanan visual pada gedung

kuliah FK UPN Jakarta melalui pencahayaan alami. Perubahan fasad bangunan dapat
dilihat pada tabel 4.60 sampai 4.63
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Tabel 4.60 Perubahan Fasad Sisi Selatan

Eksisting

Rekomendasi

Visualisasi
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Bukaan Posisi 0,80 meter dari lantai

Lantai 1, 3, dan 4 : 0,80 meter dari lantai
Lantai 2: 1,2 m dari lantai

Dimensi 1,4 x1,8 meter

Lantai 1 dan 3: 2 meter x 4,2 meter
Lantai 2: 1,4 x 1,8 meter
Lantai 4: 2 meter x 1,8 meter

Material Tinted glass

Lantai 1: clear glass dan kombinasi clear glass
dan panasap green

Lantai 2 sampai 4 : kombinasi clear glass dan
panasap green

Pembayang Kemiringan  45°
Matahari

Lantai 1 dan 4: datar
Lantai 2 dan 3: 30°

Lebar 1,7 meter

Lantai 1: 1,2 meter dan sirip 1,3 meter
Lantai 2,3, dan 4: 1,7 meter
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Tabel 4.61 Perubahan Fasad Sisi Barat

Eksisting Rekomendasi

o -— <o i

| |
-

Visualisasi

AL

|
N
- - = -

Bukaan Posisi 2,2 meter dari lantai Lantai 1 dan 2: 2,25 meter
Lantai 4 : 0,8 meter dari lantai
Dimensi 0,4 x1,8 meter Lantai 1: 0,55 meter x 4,2 meter
Lantai 2: 0,55 x 1,8 meter
Lantai 4: 2 meter x 4,8 meter
Material Tinted glass Lantai 1 dan 2: clear glass
Lantai 4: kombinasi clear glass dan panasap green

Pembayang Kemiringan  45° Lantai 1: datar

Matahari Lantai 2 dan 3: 30°

Lantai 4: datar dan ditambahkan louvers
Lebar 1,7 meter 1,7 meter
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Tabel 4.62. Perubahan Fasad Sisi Utara

Eksisting Rekomendasi

Visualisasi

|

LI R

AR EEET " EERET T ERER
= o a = = =
EEMEET T"EERMNT T ®mIEN
— o~ - - - -

JENEE R ..
o N NI T .
et | el et A==ﬁ"'ﬂ_..:'-=‘==

L

Bukaan Posisi 0,80 meter dari lantai Lantai 1 dan 4 : 0,80 meter dari lantai
Lantai 2 dan 3: 1,2 m dari lantai

Dimensi 1,4 x1,8 meter Lantai 1: 2 meter x 4,2 meter
Lantai 2 dan 3: 1,4 x 1,8 meter
Lantai 4: 2 meter x 1,8 meter

Material Tinted glass Lantai 1: clear glass dan kombinasi clear glass
dan panasap green
Lantai 2 dan 3: Tinted glass
Lantai 4: clear glass

Pembayang Kemiringan  45° Lantai 1: datar
Matahari Lantai 2 dan 3: 45°
Lantai 4: datar dan ditambahkan louver

Lebar 1,7 meter Lantai 1: 1,2 meter dan sirip 1,3 meter
Lantai 2,3, dan 4: 1,7 meter
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Tabel 4.63. Perubahan Fasad Sisi Timur
Eksisting Rekomendasi

Visualisasi
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Bukaan Posisi 2,2 meter dari lantai Lantai 1 dan 2: 2,25 meter
Lantai 4 : 0,8 meter dari lantai
Dimensi 0,4 x1,8 meter Lantai 1: 0,55 meter x 4,2 meter
Lantai 2: 0,55 x 1,8 meter
Lantai 4: 2 meter x 4,8 meter
Material Tinted glass Lantai 1 dan 2: clear glass
Lantai 4: kombinasi clear glass dan panasap green
Pembayang Kemiringan  45° Lantai 1: datar
Matahari Lantai 2 dan 3: 30°
Lantai 4: datar dan ditambahkan louvers
Lebar 1,7 meter 1,7 meter

Hasil rekomendasi tiap ruang mengakibatkan perubahan elemen fasad pada semua lantai. Setiap lantai dan sisi bangunan memiliki desain
pembayang matahari dan bukaan yang berbeda. Bukaan pada sisi timur-barat lebih sedikit dibanding bukaan sisi utara-selatan agar ruang tidak
mendapat panas matahari pada siang dan sore hari. Pembayang matahari sisi utara dan selatan lebih panjang dibanding pembayang matahari

timur-barat karena jendela sisi utara-selatan memiliki ukuran lebih tinggi.
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