BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Tinjauan Umum Gedung Teknik Sipil Polinema

Politeknik Negeri Malang merupakan perguruan tinggi akademik berbasis praktek
kerja yang lokaisnya berada di Jalan Soekarno Hatta no 9 Kota Malang. Kota Malang
merupakan kota terbesar kedua di Provinsi Jawa Timur yang merupakan dataran tinggi.
Terletak pada ketinggian 429-667 meter diatas permukaan air laut, Kota Malang memiliki
sinar matahari sepanjang tahun dan radiasi matahari yang besar. Suhu rata-rata di Kota
Malang mencapai 20°C - 30°C dengan kelembaban rata-rata 65% - 96% dan kecepatan
angin 35km/jam — 40km/jam. Kota Malang memiliki 5 Kecamatan yang terdiri dari
Kecamatan Klojen, Belimbing, Kedungkandang, Lowokwaru, dan Sukun. Politeknik
Negeri Malang berada di Kecamatan Lowokwaru yang merupakan Kota Malang bagian
utara seperti pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.1. Peta Kota Malang
Sumber: maps.google.com

Politeknik Negeri Malang atau Polinema terletak pada titik koordinat 7°56 49°LS
dan 112°36°58”BT. Orientasi tapak Polinema menghadap sisi barat laut-tenggara Kota
Malang. Pada Polinema terdapat 2 jenis bidang akademis yaitu rekayasa dan tata niaga
dengan tingkat diploma Il1 dan sarjana. Salah satu bidang akademis yang ada yaitu Teknik
Sipil. Gedung Teknik Sipil terletak di sisi barat laut Polinema dan merupakan gedung baru
yang aktif digunakan sejak tahun 2015. Gedung Teknik Sipil berbatasan dengan Gedung
Teknik Mesin pada sisi barat, Aula Pertamina pada sisi selatan, dan permukiman penduduk

pada sisi utara dan timur seperti pada Gambar 4.2.
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Gambar 4.2. Kawasan Kampus Polinema

Gedung Teknik Sipil terdiri dari 7 lantai dengan lantai yang saat ini ak tif digunakan
yaitu lantai 1-5 sedangkan lantai 6 dan 7 sedang dalam tahap konstruksi akhir. Lantai 1
merupakan ruang kuliah praktek yang berupa bengkel dan laboratorium sipil, sedangkan
lantai 2,3, dan 5 merupakan ruang kelas. Lantai 4 pada bangunan difungsikan sebagai
ruang kantor dan administrasi jurusan. Gedung Teknik Sipil memiliki warna dominan putih
dan biru yang merupakan simbol dari Politeknik Negeri Malang. Bentuk bangunan Teknik
Sipil menggunakan bentuk dasar persegi panjang yang ditata secara me lingkar. Bangunan
terdiri atas 2 bagian yaitu podium 1 lantai dan tower 6 lantai. Bangunan dibangun diatas
tanah dengan kontur rata dan jarak antar bangunan pada setiap sisinya lebih dari 15 meter.

Bangunan memiliki desain bukaan yang tipikal seperti pada Gambar 4.3.
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Gambar 4.3. Tampak Depan Gedung Tekn ik Sipil Polinema

Gedung Teknik Sipil memiliki orientasi bangunan yang menghadap tenggara.
Terdapat bukaan pada 4 sisi fasade yaitu pada sisi utara, barat, timur dan selatan. Gedung

Teknik Sipil memiliki sudut azimuth terhadap utara sebesar 155,5 derajat. Jarak antar
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bangunan yang berada di sekitar tapak adalah 15-20 meter sehingga pencahayaan alami
tidak terhalangi ke dalam bangunan. Masing-masing ruang memiliki orientasi bukaan yang

berbeda-beda seperti pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.4. Layout Jenis dan Orientasi Bukaan Ruang Kuliah

Gedung Teknik Sipil memiliki ruang yang terdiri dari ruang kuliah, ruang dosen,
bengkel, dan ruang servis. Ruang yang digunakan sebagai objek penelitian adalah ruang
yang dominan pada Gedung Teknik Sipil yaitu ruang kuliah. Ruang Kuliah pada bangunan
diklasifikasikan menjadi 5 yaitu ruang kuliah kelas teori, ruang kuliah kelas hitungan,
ruang kuliah kelas gambar, ruang kuliah kelas komputer, dan ruang kuliah praktek atau
bengkel. Pada masing-masing ruang kuliah memiliki aktivitas dan kebutuhan melihat
bidang kerja yang berbeda-beda. Hal ini berkaitan dengan kebutuhan intensitas
pencahayaan yang juga berbeda-beda pada setiap ruangnya. Pada setiap ruang kuliah
memiliki jendela dengan dengan jenis yang tipikal dari lantai 1-7 namun memiliki orientasi
yang berbeda-beda.

4.2. Ruang Kelas Teori
Ruang kelas teori berada pada lantai 3 Gedung Teknik Sipil Polinema. Aktivitas pada
ruang ini terdiri dari membaca, menulis, dan melihat ke arah papan tulis. Ruang kelas teori

memiliki standar kenyamanan visual 250 Lux.
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4.2.1. Analisa Visual

Ruang kelas teori memiliki orientasi ruang menghadap sisi utara. Pada ruang kelas
teori terdapat bukaan berupa jendela dengan orientasi menghadap sisi selatan bangunan
dan pintu dengan orientasi menghadap sisi utara. Ruangan ini mewadahi kegiatan belajar
mengajar dengan mata kuliah teori. Jam aktif pada ruangan ini mulai dari pukul 10.00-
19.00. Ruangan memiliki bentuk persegi panjang dengan panjang 10 meter dan lebar 6

meter dan tinggi ruang 4 meter, seperti pada Gambar 4.5.

Gambar 4.5. Eksterior dan Interior Ruang Kelas Teori

Ruang kelas memiliki ketinggian plafon 2,8 meter dengan luas bukaan jendela
mencapai 63,3%. Bukaan berupa jendela terdiri dari 2 jenis yaitu jendela mati dan hidup
dengan orientasi ke sisi selatan selatan bangunan. Kedua jendela ini merupakan jendela
jenis awning, yaitu jendela membuka keluar dengan posisi engsel diatas. Jendela ini dapat
membuka keluar dengan sudut maksimum 45 derajat. Setiap unit jendela memiliki lebar
1,25 meter dan tinggi 2,1 meter. Pada satu ruang kelas teori terdapat 7 unit jendela yang
terdiri dari 4 jendela mati dan 3 jendela hidup dengan ukuran yang sama setiap unitnya.
Jendela ini menggunakan kusen dengan material alumunium dan kaca dengan ketebalan

6mm seperti pada Gambar 4.6.
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Gambar 4.6. Jenis Bukaan pada Ruang Kelas Teori
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Pada ruang kelas teori terdapat shading device sebagai teritisan atau pembayang
matahari dengan tipe horizontal shading device. Panjang shading device 0,3 meter dengan
jumlah 3 buah. Shading device berada pada jarak antara jendela, jendela atas, dan jarak
antar lantai. Ketiga shading device memiliki tebal 0,1 meter dengan arah orientasi ke sisi

selatan bangunan. Interior ruang kelas teori terlihat seperti pada Gambar 4.7.
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Gambar 4.7. Interior Ruang Kelas Teori

Pada ruang kelas teori terdapat bidang kerja berupa meja belajar dan papan tulis.
Ruang kelas ini menggunakan jenis meja panjang dengan kapasitas 1 meja untuk 2 kursi.
Ketinggian meja sebagai bidang kerja pengguna ruang kelas teori ini adalah 0,75 meter
yang sejajar dengan ketinggian jendela. Penataan perabot pada ruang kelas ditata secara
linear yang terdiri dari 3 kolom dan 4 baris dengan jarak antar 1 unit meja yang terdiri dari
meja dan 2 kursi adalah 0,6 meter. Pengguna pada ruang ini terdiri dari dosen dan

mahasiswa dengan jumlah maksimum mahasiswa 24 orang.

4.2.2. Analisis Pengukuran

Ruang kelas teori memiliki luas 60 meter persegi dengan kedalaman cahaya 6
meter. Berdasarkan standar penentuan titik ukur SNI 03-2396-2001, ruangan dengan luas
kurang dari 100 meter persegi maka titik ukur ditentukan setiap 3 meter persegi. Oleh

karena itu, ruang kelas teori menggunakan 9 titik ukur seperti pada Gambar 4.8.
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Gambar 4.8. Denah Titik Ukur Ruang Kelas Teori

Pada setiap titik ukur, pengukuran dilakukan dengan meletakkan Luxmeter

sejajar dengan ketinggian bidang kerja dan posisi arah Luxmeter menghadap ke sumber

cahaya. Ketinggian bidang kerja pada ruang kelas teori ini adalah 0,75 meter dan arah

sumber cahaya menghadap sisi selatan bangunan. Pengukuran dilakukan selama 7 hari

berurutan dengan pembagian waktu menjadi 3 zona. Hasil pengukuran intensitas cahaya

matahari pada ruang kelas teori seperti pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1.Hasil Pengukuran Ruang Kelas Teori

Kondisi
Tanggal .
Hasil Pengukuran (Lux

Pengukuran g (Lux) Cuaca
X 10000
< 8000 —4\
B e .
2 2000 N\ e Cerah

\;\

=

24-03-2019 & 0 Ade |lcl|lo | e|lFta|H]| I )
g e Cerah
09.00-10.007680(7570!1860(1085/1257/1081| 775 | 605 | 512

——11.00-12.00|7980(9370/7580/1780(1759(1547(1040| 802 | 775

13.00-14.00 4760/5680/6270/7680/7570/1860| 765 | 512 | 413
X 5000
< 4000 A
: 3000 TN —
g 2000 S \ — e Cerah
2 1000 —

25-03-2016 5 0 e Cerah
E A|lB|Cc|[D|E|F |G| H]| I | | e Cerah
09.00-10.00 [3060(22103430|1290|1270| 760 | 670 | 710 | 490

——11.00-12.00|3730(28104130|1480|1570/1060(1030/1130| 910

13.00-14.00(3280/2510/2170/3060/2210|3430/1020/1070| 820
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Kondisi
Tanggal .
Hasil Pengukuran (Lux
Pengukuran g (Lux) Cuaca
< 4000
2 3500 (=
< 3000
= 2500
T 2000
z 1888 — e Cerah
B \,:\\
26-03-2016 5 500 e Cerah
g 0 e Cerah
z A|lB|C|D|E|F|G]|H |
——09.00-10.00 (3270(1920|2220/1170|1280| 990 | 780 | 810 | 650
——11.00-12.00 3400(3170|3670/1330/1490(1120 900 | 890 | 690
13.00-14.00 (3230(2140/2950(1230/1920|1090| 812 | 863 | 640
Keterangan:

Terlalu Terang (>300 Lux)
Nyaman (200-300 Lux)
Terlalu Celap (<200 Lux)

Proses pengukuran dilakukan selama 3 hari pada kondisi cuaca cerah dengan
parameter daylight outdoor minimal 10.000 Lux. Pengukuran dilakukan selama 3 hari
sebagai proses validasi data melalui validasi alat luxmeter dan hasil pengukuran. Setelah
dilakukan pengukuran selama 3 hari terlihat hasil faktor langit yang sama pada ketiga hari
tersebut yaitu 0,1. Hal ini membuktikan validasi data hasil pengukuran dapat digunakan

sebagai dasar analisis data. Hasil pengkuran ruang kelas teori seperti pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Perbandingan Hasil Rata-Rata Pengukuran Ruang Kelas Teori

Waktu Pengukuran Daylight Indoor Daylight Outdoor Daylight Factor
09.00-10.00 249167 12690 0,196
24-03-2016 11.00-12.00 3625,89 18360 0,197
13.00-14.00 1987,65 10240 0,194
09.00-10.00 1543,33 10400 0,148
25-03-2016 11.00-12.00 1786,20 11200 0,159
13.00-14.00 1328,87 10020 0,132
09.00-10.00 1454 44 11700 0,124
26-03-2016 11.00-12.00 1851,10 15400 0,120
13.00-14.00 1652,8 10820 0,152

Berdasarkan hasil pengukuran selama 3 hari, terlihat bahwa ruang kelas teori
berada dalam kategori tidak nyaman karena terlalu silau. Standar nyaman pada ruang kelas
teori berdasarkan SNI 03-6575-2001 adalah 250 Lux. Pada ruang kelas intensitas cahaya
matahari tertinggi rata-rata terdapat pada zona waktu kedua yaitu pukul 11.00-12.00.

Iluminasi tertinggi selama 7 hari pengukuran yaitu 9370 Lux pada cuaca cerah, sedangkan



44

ilumnasi terendah yaitu 100 Lux pada zona waktu ketiga dengan kondisi cuaca hujan. Pada
kondisi cuaca normal atau cerah, iluminasi terendah yaitu 413 Lux. Berdasarkan hasil
tersebut terlihat ruangan terlalu terang sehingga kenyamanan visual di dalam ruang
termasuk dalam kategori kurang nyaman. Kontur cahaya pada ruang kelas teori terlihat
seperti pada Gambar 4.9.
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Gambar 4.9. Kontur Cahaya Ruang Kuliah Teori

Salah satu faktor yang menyebabkan ruangan kurang nyaman karena terlalu
silau yaitu bentuk dan luas bukaan jendela yang kurang tepat. Pada ruang kelas, luas
jendela terhadap dinding mencapai 63,3%, sedangkan standar bukaan yang paling nyaman
untuk ruangan adalah 30%. Hal ini menyebabkan intensitas cahaya matahari yang masuk
ke dalam ruang kelas terlalu tinggi dan menimbulkan silau. Bentuk bukaan ruang kelas
teori memiliki shading device dengan tipe horizontal shading device. Tipe ini sudah sesuali
karena horizontal shading device memiliki orientasi terbaik pada sisi selatan, barat, dan
timur. Namun horizontal shading device kurang dapat bekerja dengan baik sebagali
pembayang matahari dikarena panjangnya hanya 30cm. Oleh karena itu, cahaya matahari
yang masuk ke dalam ruang tidak terbayangi dengan baik melalui horizontal shading

device dan menyebabkan ruang terasa silau dan panas.

4.2.3. Analisis Kuisioner
Pada ruang kelas teori kuisioner disebar sejumlah 20 lembar dengan subjek

pengguna ruang yaitu mahasiswa. Terdapat 8 pertanyaan pada kuisoner seperti terlihat
pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3.Hasil Kuisioner Kenyamanan Visual Ruang Kelas Teori

No Pertanyaan Jawaban Konversi
Terlalu terang (>300
Apakah sistem Lux)
pencahaygan di dalam M Terlaluterang Nyaman
1 ruang kuliah sudah 5, (200-300 Lux)
nyaman untuk kebytuhan Terlalu gelap (<200
belajar dan mengajar? Terlalu gelap Lux)
Pada pukul berapa anda . ¥ 09.00-10.00
merasa pencahayaan 31% Terlalu terang (>300
2 . B 11.00-12.00 Lux)
terlalu terang di dalam
ruang kuliah? 13.00-14.00
¥ 09.00-10.00
Pada pukul berapa anda
3 merasa pencahayaan ¥ 11.00-12.00 Nyaman
nyaman di dalam ruang ? (200-300 Lux)
kuliah?
Pada pukul b d . ™ 09.00-10.00
ada pukul berapa anda
meras% pencaha)?aan ® 11.00-12.00 Terlalu gelap (<200
4 | terlalu gelap di dalam 75% 13.00-14.00 Lux)
ruang kuliah?
Sangat baik (Jendela
dan shading device
69 sudah sesuai)
Menurut anda, apakah B Sangat balk Bha“é _(Jer(;del_a atau
5 pencahayaan alami di o Baik shading device
ruang kuliah sudah baik? el sudah sesuai)

Tl el Tidak baik (Jendela
dan shading device
tidak sesuai)

Terlalu terang (>300
Menurut anda, apakah Lux)
6 ruang kuliah masih ¥ Ya Nyaman
membutuhkan lampu di B Tidak (200-300 Lux)
siang hari? Terlalu gelap (<200
Lux)
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No Pertanyaan Jawaban Konversi
¢ Ya (Ruangan terlalu
gelap atau ruangan
Jika menjawab ya, pada ™ 09.00-10.00 membutuhkan LCD)
7 pykullbirap;a lampu perlu R0 e Tidak (Ruangan
dinyalakan® 20% terlalu terang atau
° 13.00-14.00 sudah nyaman)
Menurut anda, pada area =A
mana posisi duduk terasa
nyaman di dalam ruang uB e PosisiA B, danC
kuliah? Beri tanda silang c memiliki jarak 3
pada area yang ada pilih meter dari jendela
sesuai denah berikut. mD e PosisiDE. dan F
8 mE memiliki jal_rak 6
N meter dari jendela
@ @ F e Posisi GH, dan |

memiliki jarak 9

@ @ @ A meter dari jendela
»-CA) } @_0 I

Berdasarkan hasil kuisioner tingkat kenyamanan visual yang dirasakan pengguna
ruang kelas teori, 81% pengguna menyatakan ruang terasa nyaman sisanya menyatakan
ruang terlalu terang dan tidak ada ada yang menyatakan ruang terlalu gelap. Pengguna rata-
rata merasa ruang kelas pada pukul 09.00-10.00 terasa nyaman, pukul 11.00-12.00 terasa
terlalu terang, dan pukul 13.00-14.00 terasa terlalu gelap. Pengguna ruang juga merasa
ruang sudah memiliki pencahayaan alami yang baik sehingga 69% pengguna menyatakan
ruang tidak membutuhkan lampu di siang hari. Berdasarkan pemilihan posisi duduk yang
paling nyaman, 73% pengguna memilih posisi E yang berada di area tengah bangunan. Hal
ini mengindikasikan daerah yang berada dekat bukaan cenderung terlalu terang sedangkan
daerah yang berada jauh dari bukaan cenderung terlalu gelap sehingga pengguna lebih
merasa nyaman pada posisi duduk ditengah ruang. Oleh karena itu perlu dilakukan
rekomendasi untuk mengurangi tingkat pencahayaan pada area dekat bukaan dan
meningkatkan tingkat pencahayaan pada area yang jauh dari bukaan sehingga kenyamanan

visual ruang dapat tercapai.
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4.2.4. Analisis Simulasi

Pengukuran tingkat pencahayaan pada ruang kuliah teori menggunakan simulasi
pencahayaan dengan software Dialux 4.12. Software Dialux 4.12 merupakan software
dengan standar internasional yang digunakan sebagai alat penelitian dengan variabel
pencahayaan baik pencahayaan alami maupun pencahayaan buatan. Pengukuran dilakukan
pada salah satu waktu sesuai dengan pengukuran langsung yaitu 26 Maret 2016. Jam
pengukuran menyesuaikan dengan pengukuran langsung yang sudah ditentukan
berdasarkan waktu aktivitas mahasiswa yaitu pukul 10.00, 12.00, dan 14.00. Analisis
simulasi dilakukan sebagai proses verifikasi analisis pengukuran langsung dan kuisioner.
Tingkat pencahayaan akan dibandingkan melalui tahap analisis pengukuran langsung,
kuisioner, dan simulasi yang nantinya akan menghasilkan kesimpulan kondisi kenyamanan
visual pada ruang kuliah teori.

a. Pengukuran tingkat pencahayaan ruang kuliah teori pada Bulan Maret pukul 10.00

Tabel 4.4.Hasil Simulasi T ingkat Pencahyaan Ruang Kuliah Teori Pukul 10.00

Surface P [%] Ea [IX] | Enmin[IX] | Enax [X] ub
Workplane / 544 88 2213 0.161
Floor 63 303 96 908 0.316
Ceiling 70 128 70 312 0.551
Walls 50 0.00 0.00 0.00 /

Pada Tabel 4.4. terlihat bahwa tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang kerja
dengan ketinggian 0.75 meter adalah 544 Lux. Tingkat pencahayaan ini tergolong
dalam terlalu terang atau melebihi standar ruang kuliah yaitu 200-300 Lux. Distribusi
cahaya pada ruang kuliah teori juga terlihat kurang merata, pada area dekat dengan
jendela tingkat pencahayaan mencapai 2213 Lux sedangkan pada area yang jauh dari
jendela tingkat pencahayaan hanya 88 Lux. Hal ini menunjukkan kinerja bukaan

pencahyaan alami pada ruang kuliah teori masih belum baik.
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Gambar 4.10. Rendering dan Kontur Cahaya Ruang Kuliah Teori Pukul 10.00
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b.

C.

Pengukuran tingkat pencahayaan ruang kuliah teori pada Bulan Maret pukul 12.00

Tabel 4.5. Hasil Simulasi Tingkat Pencahyaan Ruang Kuliah Teori Pukul 12.00

Surface PI%] | Ew[X] | Emin[IX] | Enax [X] ubD
Workplane / 690 111 2803 0,161
Floor 63 383 121 1150 0,316
Ceiling 70 162 89 395 0,551
Walls 50 0.00 0.00 0.00 /

Pada Tabel 4.5. terlihat bahwa tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang kerja
dengan ketinggian 0.75 meter adalah 690 Lux. Tingkat pencahayaan ini tergolong
dalam terlalu terang atau melebihi standar ruang kuliah yaitu 200-300 Lux. Distribusi
cahaya pada ruang kuliah teori juga terlihat kurang merata, pada area dekat dengan
jendela tingkat pencahayaan mencapai 2803 Lux sedangkan pada area yang jauh dari
jendela tingkat pencahayaan 111 Lux. Hal ini menunjukkan kinerja bukaan

pencahyaan alami pada ruang kuliah teori masih belum baik.
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Gambar 4.11. Rendering dan Kontur Cahaya Ruang Kuliah Teori Pukul 12.00

Pengukuran tingkat pencahayaan ruang kuliah teori pada Bulan Maret pukul 14.00

Tabel 4.6. Hasil Simulasi Tingkat Pencahyaan Ruang Kuliah Teori Pukul 14.00

Surface PI%] | Ea[X] | Enin[X] | Enax [X] ubD
Workplane / 652 105 2651 0,161
Floor 63 363 115 1088 0,316
Ceiling 70 153 84 374 0,551
Walls 50 0.00 0.00 0.00 /

Pada Tabel 4.6. terlihat bahwa tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang kerja
dengan ketinggian 0.75 meter adalah 652 Lux. Tingkat pencahayaan ini tergolong
dalam terlalu terang atau melebihi standar ruang kuliah yaitu 200-300 Lux. Distribusi
cahaya pada ruang kuliah teori juga terlihat kurang merata, pada area dekat dengan

jendela tingkat pencahayaan mencapai 2651 Lux sedangkan pada area yang jauh dari
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jendela tingkat pencahayaan hanya 105 Lux. Hal ini menunjukkan kinerja bukaan

pencahyaan alami pada ruang kuliah teori masih belum baik.

o (o O ] o o
DID EII[] EI]D mD D@ i
cu[] EI][] D]D 0

ool o | o
D]D mD E[ID n| -
oLl ol ol o 2
[C-OO I210 . -H?I S\ZI

8.00 916 10.00m
[
550 1100 16850 2200 2750

324
296
285

Gambar 4.12. Rendering dan Kontur Cahaya Ruang Kelas Teori Pukul 14.00

4.2.5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis visual, ruang kelas teori memiliki tipe jendela dengan
engsel membuka keatas (awning) dengan 2 jenis vyaitu jendela mati dan hidup. Pengunaan
jendela mati dan hidup difungsikan sebagai keamanan ruang karena ruang berada di lantai
3 dan bangunan merupakan bangunan dengan tinggi menengah. Pada ruang kelas teori
terdapat shading device dengan bentuk horizontal yang panjangnya 0,3 meter. Berdasarkan
hasil analisis pengukuran didapatkan bahwa ruang kelas teori termasuk dalam kategori
kurang nyaman karena terlalu silau. Intensitas cahaya rata-rata pada ruang kelas teori
mencapai angka ribuan (>1000). Hal ini bertentangan dengan standar kenyamanan visual
ruang kelas teori yang seharusnya hanya 250 lux. Berdasarkan analisis kuisioner pengguna
sebanyak 81% menyatakan ruangan sudah nyaman sedangkan sisanya yaitu 19%
menyatakan ruang terlalu terang. Hasil kuisioner terlihat kurang sesuai dengan pengukuran

langsung dimana hasil pengukuran dominan terlalu terang seperti pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7. Perbandingan Hasil Pengukuran dan Kuisioner Ruang Kelas Teori

. ; . - 8
Wakiu Kuisioner pfggsggrzzn Sg?;:?;l Ve:ﬂkaSI Da-yllglht !:actor (%)
Pengukuran (Lux) Pengukuran Simulasi e .

(Lux) (Lux) Langsung Dialux Sl
09.00-10.00 | 200-300 145444 544 5,09 332 1,25%
11.00-12.00 | 200-300 1851,11 690 477 332 1,02%
13.00-14.00 | 200-300 1652,78 652 5,35 3,32 1,36%

Pada hasil kuisioner pengguna memilih ruangan terasa nyaman saat pukul 09.00-
10.00, terlalu terang saat pukul 11.00-12.00, dan terlalu gelap saat pukul 13.00-14.00. Hal
ini sesuai dengan hasil pengukuran yang rata-rata intensitas cahaya mengalami kenaikan
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pada pukul 11.00-12.00 dan kemudian mengalami penurunan pada pukul 13.00-14.00.
Pengguna ruang kelas teori dominan memilih ruangan tidak membutuhkan lampu di siang
hari. Terdapat 2 kemungkinan pengguna menyatakan yaitu ruangan sudah nyaman atau
ruangan terlalu terang. Hal ini dibuktikan berdasarkan pengukuran langsung yang terlihat
sampai pukul 13.00-14.00 ruangan termasuk dalam kategori terlalu terang. Pengguna ruang
kelas teori memilih posisi duduk yang paling nyaman berada di titik E. Berdasarkan
pengukuran dengan cuaca cerah posisi E termasuk dalam kategori terlalu terang. Oleh
karena itu berdasarkan pilihan dari pengguna, maka titik E akan dijadikan acuan
kenyamanan visual pada proses rekomendasi. Berdasarkan ketiga analisis tersebut dapat
disimpulkan bahwa ruang kelas teori termasuk dalam kategori terlalu terang dan

membutuhkan rekomendasi desain untuk mendapatkan kenyamanan visual.

4.3. Ruang Kelas Komputer

Ruang kelas komputer berada pada lantai 2 Gedung Teknik Sipil Polinema. Aktivitas di
dalam ruang komputer yaitu menulis, mengetik, dan melihat pada layar komputer. Standar
kenyamanan visual pada ruang komputer yaitu 500 Lux.

4.3.1. Analisis Visual

Ruang kelas komputer memilki orientasi ruang menghadap sisi selatan. Pada ruang
kelas teori terdapat bukaan berupa jendela dengan orientasi menghadap sisi utara bangunan
dan pintu dengan orientasi menghadap sisi selatan. Ruangan memiliki bentuk persegi
panjang dengan panjang 14,4 meter dan lebar 7 meter dan tinggi ruang 5 meter. Ruangan
ini mewadahi kegiatan belajar mengajar dengan mata kuliah komputer. Jam aktif pada
ruangan ini mulai dari pukul 07.00-19.00.

Gambar 4.13. Eksterior dan Interior Ruang Kelas Komputer

Ruang kelas memiliki ketinggian plafon 3,8 meter dengan luas bukaan jendela

mencapai 32,7%. Bukaan berupa jendela terdiri dari 2 jenis yaitu jendela mati dan hidup
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dengan orientasi ke sisi utara bangunan. Kedua jendela ini merupakan jendela jenis
awning, yaitu jendela membuka keluar dengan posisi engsel diatas. Jendela ini dapat
membuka keluar dengan sudut maksimum 45 derajat. Setiap unit jendela memiliki lebar
1,25 meter dan tinggi 2,1 meter. Pada satu ruang kelas komputer terdapat 9 unit jendela
yang terdiri dari 4 jendela mati dan 5 jendela hidup dengan ukuran yang sama setiap
unitnya. Jendela ini menggunakan kusen dengan material alumunium dan kaca dengan
ketebalan 6mm. Penataan jendela pada ruang kelas komputer dibagi menjadi 2 area yaitu

area kuliah komputer dan ruang asisten komputer. Pada ruang kuliah komputer terdapat 6

jendela, sedangkan pada ruang asisten komputer terdapat 3 jendela.

+— 210 ——+ 080 +

+ 125 4 125 4 125 4+ 125 4 125 44— 125 —+
} 7,50 }

Gambar 4.14. Jenis Bukaan pada Ruang Kelas Ko mputer

Pada ruang kelas komputer terdapat shading device dengan tipe horizontal shading
device. Panjang shading device 0,3 meter dengan jumlah 2 buah dan shading device 0,9
meter dengan jumlah 1 buah sebagai teritisan lantai 2. Shading device berada pada jarak
antara jendela, jendela atas, dan jarak antar lantai. Ketiga shading device memiliki tebal

0,1 meter dengan arah orientasi ke sisi utara bangunan.
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Gambar 4.15. Interior Ruang Kelas Komputer
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Pada ruang kelas komputer terdapat bidang kerja berupa komputer dan papan tulis.
Ruang komputer ini menggunakan jenis meja komputer yang mewadahi monitor, CPU,
dan keyboard komputer dengan kapasitas 1 meja untuk 1 kursi. Ketinggian meja sebagai
bidang kerja pengguna ruang kelas teori ini adalah 0,75 meter yang sejajar dengan
ketinggian jendela. Penataan perabot pada ruang kelas ditata secara linear yang terdiri dari
4 kolom dan 6 baris dengan penataan unit meja saling menempel satu sama lain. Jarak
penataan meja antar kolom adalah 1,2 meter. Pengguna pada ruang ini terdiri dari dosen,

mahasiswa, dan asisten komputer dengan jumlah maksimum mahasiswa 24 orang.

4.3.2. Analisis Pengukuran

Ruang kelas komputer memiliki luas 98 meter persegi dengan kedalaman cahaya 7
meter. Berdasarkan standar penentuan titik ukur SNI 03-2396-2001, ruangan dengan luas
kurang dari 100 meter persegi maka titik ukur ditentukan setiap 3 meter persegi. Oleh

karena itu, ruang kelas teori menggunakan 9 titik ukur.
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Gambar 4.16. Denah Titik Ukur Ruang Kelas Komputer

Pada setiap titik ukur, pengukuran dilakukan dengan meletakkan Luxmeter
sejajar dengan ketinggian bidang kerja dan posisi arah Luxmeter menghadap ke sumber
cahaya. Ketinggian bidang kerja pada ruang kelas komputer ini adalah 0,75 meter dan arah
sumber cahaya menghadap sisi utara bangunan. Pengukuran dilakukan selama 7 hari
berurutan dengan pembagian waktu menjadi 3 zona. Hasil pengukuran intensitas cahaya

matahari pada ruang kelas komputer sebagai berikut.
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Tabel 4.8. Hasil Pengukuran Ruang Kelas Komputer

Kondisi

Tanggal -
99 Hasil Pengukuran Cuaca

Pengukuran

e Cerah
e Cerah
e Cerah

INTESNITAS CAHAYA (LUX)
N W
oo
oo

24-03-2016

—09.00-10.00
——11.00-12.00
——-13.00-14.00

400
350 ~
300 p—
250

200

150 °
100 Cerah

50 e Cerah
0 e Cerah

25-03-2016

INTESNITAS CAHAYA (LUX)

—09.00-10.00
——11.00-12.00
~———13.00-14.00

400

200 ==\
NN

250

200

150 e Cerah
100
50 e Cerah

0 e Cerah

26-03-2016

INTESNITAS CAHAYA (LUX)

——09.00-10.00
——11.00-12.00
~——=13.00-14.00

Keterangan:
Terlalu Terang (>550 Lux)

Nyaman (450-550 Lux)
B Terlal Gelap (<450 Lux)

Proses pengukuran dilakukan selama 3 hari pada kondisi cuaca cerah dengan
parameter daylight outdoor minimal 10.000 Lux. Pengukuran dilakukan selama 3 hari

sebagai proses validasi data melalui validasi alat luxmeter dan hasil pengukuran. Setelah
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dilakukan pengukuran selama 3 hari terlihat hasil faktor langit yang sama pada ketiga hari
tersebut yaitu 0,1. Hal ini membuktikan validasi data hasil pengukuran dapat digunakan

sebagai dasar analisis data seperti terlihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9. Perbandingan Hasil Rata-Rata Pengukuran Ruang Kelas Komputer

Waktu Pengukuran Daylight Indoor Daylight Outdoor Daylight Factor
09.00-10.00 274,66 12020 0,019
24-03-2016 11.00-12.00 278,33 13680 0,016
13.00-14.00 187,98 10145 0,019
09.00-10.00 176,44 10890 0,016
25-03-2016 11.00-12.00 187,56 10980 0,017
13.00-14.00 157,11 10938 0,014
09.00-10.00 179,56 10746 0,016
26-03-2016 11.00-12.00 194,00 10800 0,017
13.00-14.00 163,88 10790 0,015

Berdasarkan hasil pengukuran selama 7 hari, terlihat bahwa ruang kelas
komputer berada dalam kategori tidak nyaman karena terlalu silau. Standar nyaman pada
ruang kelas komputer berdasarkan SNI 03-6575-2001 adalah 500 Lux. Pada ruang
komputer intensitas cahaya matahari tertinggi rata-rata terdapat pada zona waktu kedua
yaitu pukul 11.00-12.00. Iluminasi tertinggi selama 7 hari pengukuran yaitu 498 Lux pada
cuaca cerah, sedangkan ilumnasi terendah yaitu 17 Lux pada zona waktu ketiga dengan
kondisi cuaca hujan. Pada kondisi cuaca normal atau cerah, iluminasi terendah yaitu 34
Lux. Berdasarkan hasil tersebut terlihat ruangan terlalu gelap sehingga kenyamanan visual

di dalam ruang termasuk dalam kategori kurang nyaman.

249 312 336 338 340 196 241 286 275 264 199 257 315 33 3
193 247 281 264 248 157 198 240 220 200 164 209 254 227 241
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o o L
LN i ] i
A. Pukul 09.00-10.00 B. Pukul 11.00-12.00 C. Pukul 13.00-14.00

Gambar 4.17. Kontur Cahaya Ruang Kuliah Komputer

Salah satu faktor yang menyebabkan ruangan kurang nyaman karena terlalu
gelap yaitu hubungan ruang dengan ruang lainnya. Pada sisi utara ruang komputer tepatnya
didepan jendela merupakan bagian dari konstruksi atap bengkel. Hal ini menyebabkan
cahaya matahari yang masuk melalui sisi utara tidak optimal karena terhalang konstruksi
atap bengkel sehingga ruang komputer terasa gelap. Luas bukaan pada ruang komputer

32,7%, dengan luas tersebut cahaya masih belum masuk secara optimal ke dalam ruang.
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Bentuk bukaan ruang kelas komputer memiliki shading device dengan tipe horizontal
shading device. Tipe ini kurang sesuai karena horizontal shading device memiliki orientasi
terbaik pada sisi selatan, barat, dan timur. Sedangkan tipe yang baik untuk orientasi utara
adalah vertical shading device. Panjang horizontal shading device yang ada di ruang
komputer merupakan kombinasi panjang 90 cm dan 30cm. Oleh karena itu, cahaya
matahari yang masuk ke dalam ruang semakin berkurang akibat terbayangi shading device
dan konstruksi atap yang ada di depan jendela sehingga menyebabkan ruangan terasa gelap

dan kurang nyaman.

4.3.3. Analisis Kuisioner

Pada ruang kelas komputer kuisioner disebar sejumlah 20 lembar dengan subjek
pengguna ruang yaitu mahasiswa dan asisten komputer. Terdapat 8 pertanyaan pada
kuisoner sebagai berikut.

Tabel 4.10. Hasil Kuisioner Kenyamanan Visual Ruang Kelas Komputer

No Pertanyaan Jawaban Konversi
e Terlalu terang
Apakah sistem pencahayaan Tl §\|>550 Lux)

, | didalam ruang kuliah sudah fF 43%235% .
nyaman untuk kebutuhan "y (450- Ux)
belajar dan mengajar? Terlalu gelap Terlalu gelap

(<450 Lux)
Pada pukul berapa anda 2Np

5 merasa pencahayaan terlalu B 11.00-12.00 Terlalu terang
terang di dalam ruang B O (>550 Lux)
kuliah?

 09.00-10.00
Pada pukul berapa anda = 11.00-12.00 Nyaman

3 | merasa pencahayaan nyaman 450-550 Lux

di dalam ruang kuliah? 13.00-14.00 ( )
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"

Jawaban .
No Pertanyaan Konversi
Pada pukul berapa anda - ™ 09.00-10.00 Terlalu gelap
4 merasa pencahayaan terlalu M 11.00-12.00 (<450 Lux)
gelap di dalam ruang kuliah? 75% 13.00-14.00
Sangat baik
(Jendela dan
shading device
sudah sesuai)
Baik (Jendela
Menurut anda, apakah M Sangat baik atau shading
5 pencahayaan alami di ruang & Baik device sudah
kuliah sudah baik? sesuai)
Tidak baik Tidak baik
(Jendela dan
shading device
tidak sesuai)
Terlalu terang
(>550 Lux)
Menurut anda, apakah ruang Nyaman
6 kuliah masih membutuhkan ¥Ya (450-550 Lux)
lampu di siang hari? M Tidak Terlalu gelap
(<450 Lux)
Ya (Ruangan
terlalu gelap
atau ruangan
Jika menjawab ya, pada ¥ 09.00-10.00 membutuhkan
7 pukul berapa lampu perlu ! L.CD)
dinyalakan? 11.00-12.00 Tidak (Ruangan
13.00-14.00 terlalu terang
atau sudah
nyaman)
Menurut anda, pada area Posisi A, B, dan
mana posisi duduk terasa C memiliki
nyaman di dalam ruang A jarak 3 meter
kuliah? Beri tanda sﬂg_ng 7% dari jendela
pada area yang ada pilih mB Posisi D.E, dan
sesuai denah berikut. mc F memiliki
8 ~ - ED jarak 6 meter
@ @ BE dari jendela
N N @ mF Posisi G,H, dan
@ @ G I memiliki jarak
, 9 meter dari
@ . @ @ jendela




57

Berdasarkan hasil kuisioner tingkat kenyamanan visual yang dirasakan pengguna
ruang kelas komputer, 80% pengguna menyatakan ruang terasa nyaman sisanya
menyatakan ruang terlalu terang dan tidak ada ada yang menyatakan ruang terlalu gelap.
Pengguna rata-rata merasa ruang kelas pada pukul 09.00-10.00 terasa nyaman, pukul
11.00-12.00 terasa terlalu terang, dan pukul 13.00-14.00 terasa terlalu gelap. Pengguna
ruang juga merasa ruang sudah memiliki pencahayaan alami yang baik sehingga 80%
pengguna menyatakan ruang tidak membutuhkan lampu di siang hari. Berdasarkan
pemilihan posisi duduk yang paling nyaman, 33% pengguna memilih posisi E yang berada
di area tengah bangunan. Hal ini mengindikasikan daerah yang berada dekat bukaan
cenderung terlalu terang sedangkan daerah yang berada jauh dari bukaan cenderung terlalu
gelap sehingga pengguna lebih merasa nyaman pada posisi duduk ditengah ruang. Oleh
karena itu perlu dilakukan rekomendasi untuk mengurangi tingkat pencahayaan pada area
dekat bukaan dan meningkatkan tingkat pencahayaan pada area yang jauh dari bukaan

sehingga kenyamanan visual ruang dapat tercapai.

4.3.4. Analisis Simulasi

Pengukuran tingkat pencahayaan pada ruang kuliah teori menggunakan simulasi
pencahayaan dengan software Dialux 4.12. Pengukuran dilakukan pada salah satu waktu
sesuai dengan pengukuran langsung yaitu 26 Maret 2016. Jam pengukuran menyesuaikan
dengan pengukuran langsung yang sudah ditentukan berdasarkan waktu aktivitas
mahasiswa yaitu pukul 10.00, 12.00, dan 14.00. Analisis simulasi dilakukan sebagai proses
verifikasi analisis pengukuran langsung dan kuisioner. Tingkat pencahayaan akan
dibandingkan melalui tahap analisis pengukuran langsung, kuisioner, dan simulasi yang
nantinya akan menghasilkan kesimpulan kondisi kenyamanan visual pada ruang kuliah
teori.
a. Pengukuran tingkat pencahayaan ruang komputer pada Bulan Maret pukul 10.00

Tabel 4.11.Hasil Simulasi T ingkat Pencahyaan Ruang Komputer Pukul 10.00

Surface P [%] Ea [IX] | Emin[IX] | Emex [IX] uD
Workplane / 148 38 736 0.258
Floor 68 79 28 193 0.350
Ceiling 70 330 109 583 0.330
Walls 82 0.00 0.00 0.00 /

Pada Tabel 4.11. terlihat bahwa tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang kerja
dengan ketinggian 0.75 meter adalah 148 Lux. Tingkat pencahayaan ini tergolong

dalam terlalu gelap atau kurang dari standar ruang komputer yaitu 450-550 Lux.
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Distribusi cahaya pada ruang kuliah teori juga terlihat kurang merata, pada area dekat
dengan jendela tingkat pencahayaan mencapai 736 Lux sedangkan pada area yang
jauh dari jendela tingkat pencahayaan hanya 38 Lux. Hal ini menunjukkan Kinerja
bukaan pencahyaan alami pada ruang kuliah komputer masih belum baik.
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Gambar 4.18. Rendering dan Kontur Cahaya Ruang Komputer Pukul 10.00
b. Pengukuran tingkat pencahayaan ruang komputer pada Bulan Maret pukul 12.00

Tabel 4.12. Hasil Simulasi Tingkat Pencahyaan Ruang Kuliah Komputer Pukul 12.00

Surface P [%] Eav [IX] | Emin[IX] | Emax [X] ub
Workplane / 187 48 928 0.258
Floor 68 99 35 243 0.350
Ceiling 70 416 137 736 0.350
Walls 82 0.00 0.00 0.00 /

Pada Tabel 4.12. terlihat bahwa tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang kerja
dengan ketinggian 0.75 meter adalah 187 Lux. Tingkat pencahayaan ini tergolong
dalam terlalu gelap atau kurang dari standar ruang komputer yaitu 450-550 Lux.
Distribusi cahaya pada ruang kuliah teori juga terlihat kurang merata, pada area dekat
dengan jendela tingkat pencahayaan mencapai 928 Lux sedangkan pada area yang
jauh dari jendela tingkat pencahayaan 48 Lux. Hal ini menunjukkan kinerja bukaan
pencahyaan alami pada ruang kuliah komputer masih belum baik.
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Gambar 4.19. Rendering dan Kontur Cahaya Ruang Kuliah Komputer Pukul 12.00
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c. Pengukuran tingkat pencahayaan ruang komputer pada Bulan Maret pukul 14.00

Tabel 4.13. Hasil Simulasi Tingkat Pencahyaan Ruang Komputer Pukul 14.00

Surface P [%] Ea [X] | Emin[IX] | Emex [IX] uD
Workplane / 177 46 877 0.258
Floor 68 94 33 230 0.350
Ceiling 70 393 130 695 0.330
Walls 82 0.00 0.00 0.00 /

Pada Tabel 4.13. terlihat bahwa tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang kerja
dengan ketinggian 0.75 meter adalah 177 Lux. Tingkat pencahayaan ini tergolong
dalam terlalu gelap atau kurang dari standar ruang komputer yaitu 450-550 Lux.
Distribusi cahaya pada ruang kuliah komputer juga terlihat kurang merata, pada area
dekat dengan jendela tingkat pencahayaan mencapai 877 Lux sedangkan pada area
yang jauh dari jendela tingkat pencahayaan hanya 46 Lux. Hal ini menunjukkan

kinerja bukaan pencahyaan alami pada ruang kuliah komputer masih belum baik.
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Gambar 4.20. Rendering dan Kontur Cahaya Ruang Kuliah komputer Pukul 14.00

4.3.5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis visual, ruang kelas komputer memiliki tipe jendela
dengan engsel membuka keatas (awning) dengan 2 jenis yaitu jendela mati dan hidup.
Jendela ini merupakan jendela tipikal yang dipasang pada lantai 2-6. Pada ruang kelas
komputer terdapat shading device dengan bentuk horizontal yang panjangnya 0,9 meter.
Berdasarkan hasil analisis pengukuran didapatkan bahwa ruang kelas komputer termasuk
dalam kategori kurang nyaman karena terlalu gelap. Intensitas cahaya rata-rata pada ruang
kelas komputer kurang dari 500 Lux sehingga berdasarkan SNI ruang kelas komputer
termasuk dalam kategori kurang nyaman. Hasil pengukuran langsung dengan hasil
kuisioner pengguna menunjukkan bahwa pengguna merasa ruang kelas sudah nyaman
namun melalui pengukuran Luxmeter terlihat bahwa ruangan masih tergolong dalam

kategori terlalu gelap. Berdasarkan visual ruang kelas komputer, ruangan tergolong gelap
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dikarenakan terdapat konstruksi atap yang merupakan bagian dari bengkel lantai 1. Hal ini
menyebabkan cahaya yang masuk ke dalam ruang tidak maksimal karena dipantulkan oleh
konstruksi atap. Hal ini diperkuat dengan bentuk shading device yang tidak sesuai dengan
orientasi. Berdasarkan orientasi ruang yaitu utara seharusnya shading device yang sesuai

adalah jenis vertikal.

Tabel 4.14. Perbandingan Hasil Pengukuran dan Kuisioner Ruang Kelas Komputer

- - = - ~ 0
Wakiu D Pfggs;[jr:gn Slgn:;:?;| Ve:flkaSI Da_yl |g|ht !:actor (%)
Penaukuran Lux Pengukuran | Simulasi . .
< [y (Lux) (Lux) Langsung | Dialux YeHikast
09.00-10.00 | 450-550 179,56 148 2,27 0,89 0,97%
11.00-12.00 | 450-550 194 187 193 0,89 0,73%
13.00-14.00 | 450-550 163,89 177 1,86 0,89 0,69%

Pada hasil kuisioner pengguna memilih ruangan terasa nyaman saat pukul 09.00-
10.00, terlalu terang saat pukul 11.00-12.00, dan terlalu gelap saat pukul 13.00-14.00. Hal
ini sesuai dengan hasil pengukuran yang rata-rata intensitas cahaya mengalami kenaikan
pada pukul 11.00-12.00 dan kemudian mengalami penurunan pada pukul 13.00-14.00.
Pengguna ruang kelas komputer terbanyak memilih posisi duduk yang nyaman berada di
titik B, D, dan E. Berdasarkan hal tersebut terlihat pengguna lebih memilih posisi duduk
yang dekat dengan jendela sebagai posisi yang nyaman. Hal ini sesuai dengan hasil
pengukuran yang menyatakan ruang paling nyaman berada di posisi A dan B yang dekat
dengan jendela. Diantara posisi B, D, dan E 33% pengguna memilih posisi E yang berada
di tengah ruang sebagai posisi yang paling nyaman. Oleh karena itu berdasarkan pilihan
dari pengguna, maka titik E akan dijadikan acuan kenyamanan visual pada proses
rekomendasi. Berdasarkan ketiga analisis tersebut dapat disimpulkan bahwa ruang kelas
komputer termasuk dalam kategori terlalu gelap dan membutuhkan rekomendasi desain

untuk mendapatkan kenyamanan visual.

4.4. Ruang Kelas Praktek / Bengkel

Ruang kelas praktek/bengkel yang diteltiti adalah bengkel kayu. Bengkel kayu
berada pada lantai 1 Gedung Teknik Sipil Polinema. Aktivitas pada bengkel kayu
merupakan pekerjaan halus-sedang. Standar kenyamanan visual pada bengkel kayu adalah
200-1000 Lux.
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4.4.1. Analisis Visual

Ruang kelas bengkel kayu memiliki orientasi ruang menghadap utara dan terdapat
bukaan berupa jendela dengan orientasi bukaan menghadap sisi timur bangunan serta pintu
dengan orientasi menghadap sisi selatan. Ruangan memiliki bentuk persegi panjang
dengan panjang 19 meter dan lebar 9,5 meter dan tinggi ruang 6 meter. Jam aktif pada
ruangan ini mulai dari pukul 07.00-18.00.

Gambar 4.21. Eksterior dan Interior Ruang Kelas Praktek/Bengkel Kayu

Ruang kelas bengkel kayu tidak memiliki plafon karena menggunakan atap dengan
konstruksi ekspose baja. Terdapat bukaan berupa jendela boven dengan orientasi ke sisi
timur bangunan. Jendela boven memiliki lebar 7,80 meter dan tinggi 1,2 meter dengan
jumlah 6 unit. Setiap satu unit terdapat sepasang jendela boven dengan luas 1,56 meter
persegi. Jendela boven dipasang dengan ketinggian 2,8 meter dari lantai dasar. Jendela ini
menggunakan kusen dengan material alumunium. Penataan jendela boven pada ruang kelas

bengkel ini ditata secara liniear pada sisi timur bangunan.

1,20

+— 280 —

Gambar 4.22. Jenis Bukaan pada Ruang Kelas Praktek/Bengkel Kayu

Pada ruang kelas bengkel terdapat bidang kerja berupa meja dan mesin kayu.
Ruang ini menggunakan jenis meja dengan panjang 2 meter dan meja mesin dengan

panjang 0,8 meter. Ketinggian meja sebagai bidang kerja pengguna ruang kelas teori ini
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adalah 0,75 meter. Pada ruang kelas bengkel tidak menggunakan kursi dan papan karena
kebutuhan aktivitas di dalam ruang sudah diwadahi melalui meja dan mesin kayu.
Penataan meja pada ruang kelas bengkel ditata secara linear yang terdiri dari 2 kolom dan
7 baris. Jarak penataan antar unit meja adalah 1,2 meter. Pengguna pada ruang ini terdiri
dari dosen, mahasiswa, dan asisten bengkel dengan jumlah maksimum mahasiswa 25

orang.
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Gambar 4.23. Interior Ruang Kelas Praktek/Bengkel Kayu

4.4.2. Analisis Pengukuran

Ruang kelas bengkel kayu memiliki luas 180,5 meter persegi dengan kedalaman
cahaya 9,5 meter. Berdasarkan standar penentuan titik ukur SNI 03-2396-2001, ruangan
dengan luas lebih dari 100 meter persegi maka titik ukur ditentukan setiap 6 meter persegi.

Oleh karena itu, ruang kelas bengkel kayu menggunakan 6 titik ukur.
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Gambar 4.24. Denah Titik Ukur Ruang Kelas Praktek/Bengkel Kayu

Pada setiap titik ukur, pengukuran dilakukan dengan meletakkan Luxmeter

sejajar dengan ketinggian bidang kerja dan posisi arah Luxmeter menghadap ke sumber
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cahaya. Ketinggian bidang kerja pada ruang kelas komputer ini adalah 0,75 meter dan arah

sumber cahaya menghadap sisi timur bangunan. Pengukuran dilakukan selama 7 hari

berurutan dengan pembagian waktu menjadi 3 zona. Hasil pengukuran intensitas cahaya

matahari pada ruang kelas komputer sebagai berikut.

Tabel 4.15.Hasil Pengukuran Ruang Kelas Praktek/Bengkel Kayu

Tanggal Kondisi
Hasil Pengukuran
Pengukuran J S
g 1600
2 1400
< 1200
z 1000 4
- 800 7/ —
3 .
g 600 | —— W/ e Cerah
% 400
24-03-2016 2 200 s’
2 0 e Cerah
A B N O F
——11.00-12.00| 480 | 550 | 515 | 1071 | 1006 | 880
13.00-14.00| 523 | 535 | 525 | 966 | 915 | 813
——09.00-10.00| 739 | 598 | 643 | 1373 @ 1211 | 948
= 1000
=
:I: 600 / //
o
? 400 . = e Cerah
5 200 —— h
25-03-2016 2 - (G
0
£ A B C D E F )
——09.00-10.00| 327 | 211 | 363 | 883 | 791 | 774
——11.00-12.00| 317 | 286 | 301 | 505 | 549 | 635
13.00-14.00| 237 | 245 | 248 | 343 | 290 | 339
5 600
s s —
E: 400
< 300 —v//
5 200 e Cerah
=
= 100
26-03-2016 g ’ § oot
g A B c D E F o Cerah
——09.00-10.00| 355 | 240 | 258 | 523 | 490 | 412
——11.00-12.00| 362 | 247 | 305 | 536 | 493 | 417
13.00-14.00| 335 | 229 | 294 | 469 | 423 | 397
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Keterangan:
Terlalu Terang (>1000 Lux)
Nyaman (200-1000 Lux)

Terlalu Gelap (<200 Lux)

Proses pengukuran dilakukan selama 3 hari pada kondisi cuaca cerah dengan
parameter daylight outdoor minimal 10.000 Lux. Pengukuran dilakukan selama 3 hari
sebagai proses validasi data melalui validasi alat luxmeter dan hasil pengukuran. Setelah
dilakukan pengukuran selama 3 hari terlihat hasil faktor langit yang sama pada ketiga hari
tersebut yaitu 0,1. Hal ini membuktikan validasi data hasil pengukuran dapat digunakan

sebagai dasar analisis data seperti pada Tabel 4.16.

Tabel 4.16. Perbandingan Hasil Rata-Rata Pengukuran Ruang Bengkel Kayu

Waktu Pengukuran Daylight Indoor Daylight Outdoor Daylight Factor
09.00-10.00 916,5 39800 0,023
24-03-2016 11.00-12.00 10772 41200 0,026
13.00-14.00 251,3 12400 0,021
09.00-10.00 398,83 18900 0,021
25-03-2016 11.00-12.00 558,14 20100 0,027
13.00-14.00 217,00 10450 0,020
09.00-10.00 379,66 16290 0,023
26-03-2016 11.00-12.00 393,33 17900 0,021
13.00-14.00 357,83 15200 0,023

Berdasarkan hasil pengukuran selama 7 hari, terlihat bahwa ruang kelas bengkel
kayu berada dalam kategori nyaman. Standar nyaman pada ruang kelas bengkel kayu
dengan pekerjaan halus-sedang berdasarkan SNI 03-6575-2001 adalah 200-1000 Lux. Pada
ruang bengkel kayu intensitas cahaya matahari tertinggi rata-rata terdapat pada zona waktu
kedua yaitu pukul 11.00-12.00. Iluminasi tertinggi selama 7 hari pengukuran yaitu 2290
Lux pada cuaca cerah, sedangkan ilumnasi terendah yaitu 65 Lux pada zona waktu ketiga
dengan kondisi cuaca hujan. Pada kondisi cuaca normal atau cerah, iluminasi terendah
yaitu 229 Lux. Berdasarkan standar, ruang bengkel kayu dinyatakan nyaman apabila
berada pada 200-1000 Lux, dinyatakan terlalu terang apabila berada pada >1000 Lux, dan
dinyatakan terlalu gelap apabila berada pada <200 Lux. Berdasarkan hal tersebut 63,5%
hasil pengukuran menyatakan ruangan masuk dalam kategori nyaman, 19,8% masuk dalam
kategori terlalu terang, dan 14,3% masuk dalam kategori terlalu gelap. Berdasarkan hal
tersebut terlihat bahwa kenyamanan visual ruang bengkel kayu termasuk dalam kategori

nyaman.
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Gambar 4.25. Kontur Cahaya Ruang Bengkel Kayu

Salah satu faktor yang menyebabkan ruang bengkel kayu nyaman karena terdapat
bukaan yang optimal berupa sidelighting dan toplighting. Bukaan berupa jendela boven
pada ruang bengkel kayu berada pada sisi timur dengan persentase 19,7%, sedangkan
bukaan berupa toplighting berupa space frame dengan jarak dari dinding 3,10 meter.
Ruang bengkel kayu memiliki ketinggian ruang 6 meter ditambah dengan ketinggian space
frame 3,10 meter, sehingga total ketinggian ruang pada bengkel kayu adalah 9,10 meter.
Hal ini menyebabkan cahaya yang masuk ke dalam ruang lebih optimal dikarenakan titik
pantul cahaya lebih luas. Berdasarkan hal tersebut terlihat bahwa ruang bengkel kayu
termasuk dalam kategori nyaman walaupun tidak 100% nyaman. Hal ini dikarenakan tidak

memungkinkan bagi sebuah ruang untuk dapat terasa nyaman sepenuhnya.

4.4.3. Analisis Kuisioner
Pada ruang kelas bengkel kayu kuisioner disebar sejumlah 20 lembar dengan subjek
pengguna ruang Yaitu mahasiswa dan asisten bengkel. Terdapat 8 pertanyaan pada

kuisoner sebagai berikut.

Tabel 4.17. Hasil Kuisioner Kenyamanan Visual Ruang Kelas Praktek/Bengkel Kayu

No Pertanyaan Jawaban Konversi

o Terlalu terang

Apakah sistem (>1000 Lux)
pencahayaan di dalam ¥ Terlaluterang | o Nyaman
1 ruang kuliah sudah ® Nyaman (200-1000 Lux)

nyaman untuk kebutuhan Terlalugelap | o Terlalu gelap (<200
belajar dan mengajar? Lux)

Pada pukul berapa anda
merasa pencahayaan
terlalu terang di dalam
ruang kuliah?

¥ 09.00-10.00 | e Terlaluterang
¥ 11.00-12.00 (>1000 Lux)
13.00-14.00




66

No Pertanyaan Jawaban Konversi
Pada pukul berapa anda = 09.00-10.00
3 | merasa pencahayaan S o h N N Nyaman
nyaman di dalam ruang Yt (200-1000 Lux)
kuliah? 13.00-14.00
Pada pukul berapa anda ’ ® 09.00-10.00
, | merasapencahayaan 4 11.00.12.00 Terlalu gelap (<200
terlalu gelap di dalam e Lux)
85% 13.00-14.00

ruang kuliah?

Menurut anda, apakah

M Sangat baik

Sangat baik (Jendela
dan shading device
sudah sesuai)

Baik (Jendela atau
shading device

5 pencahayaan alami di  Baik
ruang kuliah sudah baik? 3 sudah sesuai)

Tidak baik Tidak baik (Jendela
dan shading device
tidak sesuai)
Terlalu terang

Menurut anda, apakah (>1000 Lux)

g | ruang kuliah masih W Y3 Nyaman
membutuhkan lampu di m Tidak (200-1000 Lux)
siang hari? Terlalu gelap (<200

Lux)
Ya (Ruangan terlalu
_ _ gelap atau ruangan
Jika menjawab ya, pada ¥ 09.00-10.00 membutuhkan LCD)

7 pykul berapa lampu perlu a 10085 5 Tidak (Ruangan
dinyalakan? terlalu terang atau

13.00-14.00
sudah nyaman)

Menurut anda, pada area
mana posisi duduk terasa Posisi A, B, dan C
nyaman di dalam ruang A memiliki jarak 3
kuliah? Beri tanda silang mB meter dari jendela
pada area yang ada pilih EC Posisi D,E, dan F
sesuai denah berikut. memiliki jarak 6
8 ED .
meter dari jendela
0 @ @ @ I mE Posisi G,H, dan |
EF memiliki jarak 9
G meter dari jendela

ONORO)
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Berdasarkan hasil kuisioner tingkat kenyamanan visual yang dirasakan pengguna
ruang kelas teori, 100% pengguna menyatakan ruang terasa nyaman dan tidak ada ada
yang menyatakan ruang terlalu gelap atau terlaku terang. Pengguna rata-rata merasa ruang
kelas pada pukul 09.00-10.00 terasa nyaman, pukul 11.00-12.00 terasa terlalu terang, dan
pukul 13.00-14.00 terasa terlalu gelap. Pengguna ruang juga merasa ruang sudah memiliki
pencahayaan alami yang baik sehingga 95% pengguna menyatakan ruang tidak
membutuhkan lampu di siang hari. Berdasarkan pemilihan posisi duduk yang paling
nyaman, terdapat hasil yang seri yaitu 30% pengguna memilih posisi C dan 30% pengguna
memilih posisi F yang keduanya berada di area tepi belakang. Hal ini mengindikasikan
daerah yang berada dekat bukaan cenderung terlalu terang sedangkan daerah yang berada
jauh dari bukaan cenderung terlalu gelap sehingga pengguna lebih merasa nyaman pada
posisi duduk ditengah ruang. Oleh karena itu perlu dilakukan rekomendasi untuk
mengurangi tingkat pencahayaan pada area dekat bukaan dan meningkatkan tingkat
pencahayaan pada area yang jauh dari bukaan sehingga kenyamanan visual ruang dapat

tercapail.

4.4.4. Analisis Simulasi

Pengukuran tingkat pencahayaan pada ruang bengkel kayu menggunakan simulasi
pencahayaan dengan software Dialux 4.12. Pengukuran dilakukan pada salah satu waktu
sesuai dengan pengukuran langsung yaitu 26 Maret 2016. Jam pengukuran menyesuaikan
dengan pengukuran langsung yang sudah ditentukan berdasarkan waktu aktivitas
mahasiswa yaitu pukul 10.00, 12.00, dan 14.00. Analisis simulasi dilakukan sebagai proses
verifikasi analisis pengukuran langsung dan Kkuisioner. Tingkat pencahayaan akan
dibandingkan melalui tahap analisis pengukuran langsung, kuisioner, dan simulasi yang
nantinya akan menghasilkan kesimpulan kondisi kenyamanan visual pada ruang kuliah
teori.

a. Pengukuran tingkat pencahayaan ruang bengkel kayu pada Bulan Maret pukul 10.00
Tabel 4.18. Hasil Simulasi Tingkat Pencahayaan Ruang Bengkel Kayu Pukul 10.00

Surface P %] Eaw [IX] | Enin [IX] | Enex [X] ubD
Workplane / 719 125 1066 0.174
Floor 20 511 96 823 0.188
Ceiling 70 232 162 323 0.696
Walls 50 292 81 678 /

Pada Tabel 4.18. terlihat bahwa tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang kerja
dengan ketinggian 0.75 meter adalah 719 Lux. Tingkat pencahayaan ini tergolong
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b.

sudah nyaman dan sesuai dengan standar yaitu 200-1000 Lux. Distribusi cahaya pada
ruang bengkel kayu juga sudah merata, pada area dekat dengan jendela tingkat
pencahayaan mencapai 1066 Lux sedangkan pada area yang jauh dari jendela tingkat
pencahayaan hanya 125 Lux. Hal ini menunjukkan kinerja bukaan pencahyaan alami

pada ruang bengkel kayu sudah baik.

9.50m

%

I I I I I 1
190 380 570 760 950 ix

Gambar 4.26. Renderimg dan Kontur Cahaya Ruang Bengkel Kayu Pukul 10.00

0.00
19.00 m

Pengukuran tingkat pencahayaan ruang kuliah teori pada Bulan Maret pukul 12.00

Tabel 4.19. Hasil Simulasi Tingkat Pencahayaan Ruang Bengkel Kayu Pukul 12.00

Surface P [%] Eo [IX] | Enin [IX] | Enax [IX] ubD
Workplane / 781 136 1157 0.174
Floor 20 555 105 893 0.188
Ceiling 70 252 175 351 0.696
Walls 50 317 88 736 /

Pada Tabel 4.19. terlihat bahwa tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang kerja
dengan ketinggian 0.75 meter adalah 781 Lux. Tingkat pencahayaan ini tergolong
nyaman dan sudah sesuai dengan standar 200-1000 Lux. Distribusi cahaya pada ruang
bengkel kayu sudah merata, pada area dekat dengan jendela tingkat pencahayaan
mencapai 1157 Lux sedangkan pada area yang jauh dari jendela tingkat pencahayaan
136 Lux. Hal ini menunjukkan kinerja bukaan pencahyaan alami pada ruang bengkel

kayu sudah baik.

ﬁ 950m
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Gambar 4.27. Renderimg dan Kontur Cahaya Ruang Bengkel Kayu Pukul 12.00
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c. Pengukuran tingkat pencahayaan ruang kuliah teori pada Bulan Maret pukul 14.00

Tabel 4.20. Hasil Simulasi Tingkat Pencahayaan Ruang Bengkel Kayu Pukul 14.00

Surface P [%] Ea [IX] | Enin[IX] | Enax [X] ubD
Workplane / 635 111 942 0.174
Floor 20 452 85 727 0.188
Celling 70 205 143 285 0.696
Walls 50 258 71 599 /

Pada Tabel 4.20. terlihat bahwa tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang kerja
dengan ketinggian 0.75 meter adalah 635 Lux. Tingkat pencahayaan ini tergolong
nyaman dan sesuai dengan standar 200-1000 Lux. Distribusi cahaya pada ruang
bengkel kayu sudah merata, pada area dekat dengan jendela tingkat pencahayaan
mencapai 942 Lux sedangkan pada area yang jauh dari jendela tingkat pencahayaan
hanya 111 Lux. Hal ini menunjukkan kinerja bukaan pencahyaan alami pada ruang

bengkel kayu sudah baik.

F ﬁ 9.50m
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Gambar 4.28. Renderimg dan Kontur Cahaya Ruang Bengkel Kayu Pukul 14.00

4.4.5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis visual, ruang kelas praktek/bengkel kayu memiliki tipe
jendela boven. Selain menggunakan bukaan jendela boven sebagai sidelighting ruang kelas
bengkel kayu juga menggunakan bukaan toplighting melalui konstruksi atap baja ekspose.
Berdasarkan hasil analisis pengukuran didapatkan bahwa ruang kelas bengkel kayu
termasuk dalam kategori nyaman. Intensitas cahaya rata-rata pada ruang kelas bengkel
kayu sudah sesuai dengan SNI yaitu berada pada rentang 200-1000 Lux. Bengkel kayu
merupakan ruang kelas dengan pekerjaan halus-sedang. Hasil pengukuran langsung
menggunakan Luxmeter terlinat sesuai dengan hasil kuisioner pengguna yang 100%
menyatakan pencahayaan pada ruang bengkel kayu sudah termasuk dalam kategori

nyaman. Kondisi nyaman pada ruang kelas bengkel kayu dipengaruhi oleh bentuk ruang
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yang memiliki ketinggian 6 meter. Selain itu ruangan menggunakan konstruksi atap baja

ekspose dengan lebar bukaan disamping 3,10 meter. Hal ini menyebabkan cahaya yang

masuk ke dalam ruang dipantulkan dengan tepat dan merata ke dalam ruang.

Tabel 4.21. Perbandingan Hasil Pengukuran dan Kuisioner Ruang Kelas Bengkel Kayu

Waki A Pfgr?ué(ajrzan S|i3ni:J| :?;i Verifikasi Da_yl ight !:actor (%)
Pengukuran |  (Lux) gsung Pengukuran | Simulasi |\, o o
(Lux) (Lux) Langsung Dialux
09.00-10.00 | 200-1000 379,67 719 2,46 3,74 091%
11.00-12.00 | 200-1000 393,33 781 1,95 3,74 1,26%
13.00-14.00 | 200-1000 357,83 635 2,02 3,74 121%

Pada hasil kuisioner seluruh pengguna memilih ruangan nyaman secara visual. Hal
ini sesuai dengan hasil pengukuran yang rata-rata intensitas cahaya sesuai standar namun
mengalami kenaikan pada pukul 11.00-12.00 dan kemudian mengalami penurunan pada
pukul 13.00-14.00. Pengguna ruang kelas teori dominan memilih ruangan tidak
membutuhkan lampu di siang hari. Terdapat 2 kemungkinan pengguna menyatakan yaitu
ruangan sudah nyaman atau ruangan terlalu terang. Hal ini dibuktikan melalui pengukuran
langsung yang terlihat bahwa pada ruangan sudah nyaman sehingga pada pukul 13.00-
14.00 ruangan tidak membutuhkan lampu lagi. Pengguna ruang kelas teori memilih posisi
duduk yang paling nyaman berada di titik C dan F. Berdasarkan pengukuran dengan cuaca
cerah posisi E termasuk dalam kategori nyaman. Hal ini terlihat bahwa pengguna lebih
merasa nyaman dengan posisi duduk yang berada di area belakang ruang dan dekat dengan
bukaan. Berdasarkan ketiga analisis tersebut dapat disimpulkan bahwa kenyamanan visual
pada ruang kelas praktek/bengkel kayu termasuk dalam kategori nyaman dan tidak

membutuhkan rekomendasi desain.

4.5. Ruang Kelas Gambar
Ruang kelas gambar berada pada lantai 2 Gedung Teknik Sipil Polinema. Aktivitas
di dalam ruang kelas gambar yaitu menggambar dan melihat ke arah bidang kerja meja

gambar. Standar kenyamanan visual pada ruang kelas gambar adalah 700 Lux.

4.5.1. Analisis Visual
Ruang kelas gambar memiliki orientasi ruang menghadap sisi selatan. Pada ruang
kelas gambar terdapat bukaan berupa jendela dengan orientasi menghadap sisi utara

bangunan dan pintu dengan orientasi menghadap sisi selatan. Ruangan memiliki bentuk
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persegi panjang dengan panjang 14 meter dan lebar 7 meter dan tinggi ruang 5 meter.
Ruangan ini mewadahi kegiatan belajar mengajar dengan mata kuliah gambar teknik. Jam

aktif pada ruangan ini mulai dari pukul 10.00-15.00.

Gambar 4.29. Eksterior dan Interior Ruang Kelas Gambar

Ruang kelas gambar memiliki ketinggian plafon 3,8 meter dengan luas bukaan
jendela mencapai 32,7%. Bukaan berupa jendela terdiri dari 2 jenis yaitu jendela mati dan
hidup dengan orientasi ke sisi utara bangunan. Kedua jendela ini merupakan jendela jenis
awning, yaitu jendela membuka keluar dengan posisi engsel diatas. Jendela ini dapat
membuka keluar dengan sudut maksimum 45 derajat. Setiap unit jendela memiliki lebar
1,25 meter dan tinggi 2,1 meter. Pada satu ruang kelas teori terdapat 9 unit jendela yang
terdiri dari 4 jendela mati dan 5 jendela hidup dengan ukuran yang sama setiap unitnya.
Jendela ini menggunakan kusen dengan material alumunium dan kaca dengan ketebalan

6mm.
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Gambar 4.30. Jenis Bukaan pada Ruang Kelas Gambar

Pada ruang kelas gambar terdapat shading device sebagai teritisan atau pembayang
matahari dengan tipe horizontal shading device. Panjang shading device 0,9 meter dengan
jumlah 1 buah. Shading device berada pada ketinggian 5 meter dari lantai sebagai teritisan
antara lantai 2 dan lantai 3. Shading device ini memiliki tebal 0,1 meter dengan arah

orientasi ke sisi utara bangunan.
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Gambar 4.31. Interior Ruang Kelas Gambar

Pada ruang kelas gambar terdapat bidang kerja berupa meja gambar dan papan tulis.
Meja gambar pada ruang ini mewadahi kebutuhan menggambar mahasiswa dengan
kapasitas 1 unit meja utnuk 1 mahasiswa. Ketinggian meja sebagai bidang kerja pengguna
ruang kelas teori ini adalah 0,75 meter yang sejajar dengan ketinggian jendela. Meja
gambar pada ruang gambar ini dipasang dengan kemiringan sudut 15 derajat. Penataan unit
meja gamba pada ruang kelas ditata secara linear yang terdiri dari 3 kolom dan 7 baris
dengan jarak antar 1 unit meja adalah 0,8 meter. Pengguna pada ruang ini terdiri dari dosen

dan mahasiswa dengan jumlah maksimum mahasiswa 21 orang.

4.5.2. Analisis Pengukuran

Ruang kelas teori memiliki luas 98 meter persegi dengan kedalaman cahaya 7
meter. Berdasarkan standar penentuan titik ukur SNI 03-2396-2001, ruangan dengan luas
kurang dari 100 meter persegi maka titik ukur ditentukan setiap 3 meter persegi. Oleh
karena itu, ruang kelas teori menggunakan 9 titik ukur.
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Gambar 4.32. Denah Titik Ukur Ruang Kelas Gambar
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Pada setiap titik ukur, pengukuran dilakukan dengan meletakkan Luxmeter
sejajar dengan ketinggian bidang kerja dan posisi arah Luxmeter menghadap ke sumber
cahaya. Bidang kerja pada ruangan ini memiliki tinggi 0,75 meter dengan kemiringan 15
derajat dan arah sumber cahaya menghadap sisi utara bangunan. Pengukuran dilakukan
selama 7 hari berurutan dengan pembagian waktu menjadi 3 zona. Hasil pengukuran

intensitas cahaya matahari pada ruang kelas teori sebagai berikut.

Tabel 4.22. Hasil Pengukuran Ruang Kelas Gambar

Kondisi
Tanggal -
Hasil Pengukuran
Pengukuran Y Cuaca
5 800
< 700 \
500 A
I AN
< 400
5 300 S~ « Cerah
£ 200
24-03-2016 2 100 o Cerah
E g e Cerah
——09.00-10.00
——11.00-12.00
~--13.00-14.00
E
< 600 N
I
S 300 e Cerah
< 200
25-03-2016 5 100 e Cerah
é 0 e Cerah
z
———09.00-10.00
——11.00-12.00
————-13.00-14.00
g 700
= 600
= 500
£ 400
3 300
2 200 e Cerah
26-03-2016 g 10 e Cerah
2 e Cerah
——09.00-10.00
——11.00-12.00
~——-13.00-14.00
Keterangan:

Terlalu Terang (>750 Lux)
Nyaman (650-750 Lux)
T Terlalu Gelap (<650 Lux)
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Proses pengukuran dilakukan selama 3 hari pada kondisi cuaca cerah dengan
parameter daylight outdoor minimal 10.000 Lux. Pengukuran dilakukan selama 3 hari
sebagai proses validasi data melalui validasi alat luxmeter dan hasil pengukuran. Setelah
dilakukan pengukuran selama 3 hari terlihat hasil faktor langit yang sama pada ketiga hari
tersebut yaitu 0,1. Hal ini membuktikan validasi data hasil pengukuran dapat digunakan

sebagai dasar analisis data.

Tabel 4.23. Perbandingan Hasil Rata-Rata Pengukuran Ruang Kelas Gambar

Waktu Pengukuran Daylight Indoor Daylight Outdoor Daylight Factor
09.00-10.00 274,66 10614 0,025
24-03-2016 11.00-12.00 278,33 11636 0,023
13.00-14.00 187,98 10145 0,018
09.00-10.00 276,22 12100 0,022
25-03-2016 11.00-12.00 286,66 12400 0,023
13.00-14.00 202,44 11800 0,017
09.00-10.00 264,78 11240 0,023
26-03-2016 11.00-12.00 285,66 11900 0,024
13.00-14.00 227,56 11300 0,020

Berdasarkan hasil pengukuran selama 7 hari, terlihat bahwa ruang kelas gambar
berada dalam kategori tidak nyaman karena terlalu gelap. Standar nyaman pada ruang
kelas gambar berdasarkan SNI 03-6575-2001 adalah 700 Lux. Pada ruang kelas gambar
intensitas cahaya matahari tertinggi rata-rata terdapat pada zona waktu kedua yaitu pukul
11.00-12.00. lluminasi tertinggi selama 7 hari pengukuran yaitu 745 Lux pada cuaca cerah,
sedangkan ilumnasi terendah yaitu 10 Lux pada zona waktu ketiga dengan kondisi cuaca
hujan. Pada kondisi cuaca normal atau cerah, iluminasi terendah yaitu 78 Lux. Berdasarkan
hasil tersebut terlihat ruangan dominan terlalu gelap sehingga kenyamanan visual di dalam

ruang termasuk dalam kategori kurang nyaman.
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399 295 191 168 e : 401 297 194 mn = : 318 239 161 137 113
—— 00— — —— 225 —— 149 135 i - —— 37— — — — 235 — AE RS R L — 55— — e
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* 400 4 ¥ 4 + * 4006 «
A. Pukul 09.00-10.00 B. Pukul 11.00-12.00 C. Pukul 13.00-14.00

Gambar 4.33. Kontur Cahaya Ruang Kuliah Gambar

Ruang kelas gambar memiliki permasalahan yang serupa dengan ruang
komputer yaitu hubungan ruang dengan ruang lainnya. Pada sisi utara ruang gambar

tepatnya didepan jendela merupakan bagian dari konstruksi atap bengkel. Hal ini
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menyebabkan cahaya matahari yang masuk melalui sisi utara tidak optimal karena
terhalang konstruksi atap bengkel sehingga ruang komputer terasa gelap. Luas bukaan pada
ruang gambar 32,7%, dengan luas tersebut cahaya masih belum masuk secara optimal ke
dalam ruang. Bentuk bukaan ruang kelas komputer memiliki shading device dengan tipe
horizontal shading device. Tipe ini kurang sesuai karena horizontal shading device
memiliki orientasi terbaik pada sisi selatan, barat, dan timur. Sedangkan tipe yang baik
untuk orientasi utara adalah vertical shading device. Panjang horizontal shading device
yang ada di ruang komputer merupakan kombinasi panjang 90 cm dan 30cm. Oleh karena
itu, cahaya matahari yang masuk ke dalam ruang semakin berkurang akibat terbayangi
shading device dan konstruksi atap yang ada di depan jendela sehingga menyebabkan

ruangan terasa gelap dan kurang nyaman.

4.5.3. Analisis Kuisioner

Pada ruang kelas bengkel kayu kuisioner disebar sejumlah 20 lembar dengan subjek
pengguna ruang Yyaitu mahasiswa dan asisten bengkel. Terdapat 8 pertanyaan pada
kuisoner sebagai berikut.

Tabel 4.24. Hasil Kuisioner Kenyamanan Visual Ruang Kelas Praktek/Bengkel Kayu

No Pertanyaan Jawaban Konversi

Apakah sistem Lux)
pencahayaan di dalam e Nyaman

1 | ruang kuliah sudah g OGS (650-750 Lux)
nyaman untuk kebutuhan ™ Nyaman e Terlalu gelap (<650
belajar dan mengajar? 60% Lux)

Terlalu gelap

e Terlalu terang (>750

Pada pukul berapa anda
merasa pencahayaan

¥ 09.00-10.00 |  Terlaluterang (>750

3 terlalu terang di dalam ¥ 11.00-12.00 Lux)
ruang kuliah?
13.00-14.00
Pada pukul berapa anda -
merast)a A p ¥09.00-10.00 | Nyaman
3 PRI &Y ¥ 11.00-12.00 650-750 L
nyaman di dalam ruang VL5 (650- ux)
kuliah? 13.00-14.00
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No Pertanyaan Jawaban Konversi
Pada pukul berapa anda . M 09.00-10.00

4 merasa pencahayaan X2\ ¥ Terlalu gelap (<650
terlalu gelap di dalam : : Lux)
ruang kuliah? e 13.00-14.00

Sangat baik (Jendela

dan shading device

sudah sesuai)
Menurut anda, apakah 25% W Sangat baik Baik (Jendela atau

5 | pencahayaan alami di  Baik shading device

ruang kuliah sudah baik? . . sudah sesuai)
URESLELS Tidak baik (Jendela
dan shading device
tidak sesuai)
Terlalu terang (>750
Menurut anda, apakah e Lux)

6 ruang kuliah masih Nyaman
membutuhkan lampu di H Tidak (650-750 Lux)
siang hari? Terlalu gelap (<650

Lux)
Ya (Ruangan terlalu
. : ¥ : gelap atau ruangan
7| pkul erapa bonp prt oo | membutuhkan LCD)
dinvalakan? ®11.00-12.00 Tidak (Ruangan
ya lakan?
13.00-14.00 terlalu terang atau
sudah nyaman)
Menurut anda, pada area
mana posisi duduk terasa -
nyaman di dalam ruang mA Posisi A, B, dan C
kuliah? Beri tanda silang mB memiliki jarak 3
pada area yang ada pilih we meter dari jendela
sesuai denah berikut. mD Posisi D.E, dan F
8 BE memiliki jarak 6
Vil . NE meter dari jendela
(o) G Posisi G,H, dan |
e H memiliki jarak 9
(¢ I meter dari jendela
(»)
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Berdasarkan hasil kuisioner tingkat kenyamanan visual yang dirasakan pengguna
ruang kelas gambar, 60% pengguna menyatakan ruang terasa tidak nyaman karena terlalu
gelap dan sisanya 40% menyatakan ruangan sudah nyaman. Pengguna rata-rata merasa
ruang kelas pada pukul 09.00-10.00 terasa nyaman, pukul 11.00-12.00 terasa terlalu terang,
dan pukul 13.00-14.00 terasa terlalu gelap. Rata-rata pengguna merasa ruangan sudah
menggunakan pencahayaan alami yang baik, namun terdapat 25% pengguna yang
menyatakan ruangan masih membutuhkan lampu pada pukul 09.00-10.00. Berdasarkan
pemilihan posisi duduk yang paling nyaman, pengguna memilih posisi A, B, C, dan E
dengan posisi A yang dipilih terbanyak oleh pengguna yaitu 40%. Posisi A, B, dan C
merupakan posisi duduk yang paling dekat dengan jendela, sedangkan posisi E merupakan
posisi duduk yang berada di tengah ruangan. Hal ini mengindikasikan daerah yang berada
dekat bukaan cenderung terlalu terang sedangkan daerah yang berada jauh dari bukaan
cenderung terlalu gelap sehingga pengguna lebih merasa nyaman pada posisi duduk
ditengah ruang. Oleh karena itu perlu dilakukan rekomendasi untuk mengurangi tingkat
pencahayaan pada area dekat bukaan dan meningkatkan tingkat pencahayaan pada area

yang jauh dari bukaan sehingga kenyamanan visual ruang dapat tercapai.

4.5.4. Analisis Simulasi

Pengukuran tingkat pencahayaan pada ruang kuliah gambar menggunakan simulasi
pencahayaan dengan software Dialux 4.12. Pengukuran dilakukan pada salah satu waktu
sesuai dengan pengukuran langsung yaitu 26 Maret 2016. Jam pengukuran menyesuaikan
dengan pengukuran langsung yang sudah ditentukan berdasarkan waktu aktivitas
mahasiswa yaitu pukul 10.00, 12.00, dan 14.00. Analisis simulasi dilakukan sebagai proses
verifikasi analisis pengukuran langsung dan kuisioner. Tingkat pencahayaan akan
dibandingkan melalui tahap analisis pengukuran langsung, kuisioner, dan simulasi yang
nantinya akan menghasilkan kesimpulan kondisi kenyamanan visual pada ruang kuliah
teori.

a. Pengukuran tingkat pencahayaan ruang kuliah gambar pada Bulan Maret pukul 10.00

Tabel 4.25. Hasil Simulasi Tingkat Pencahayaan Ruang Kuliah Gambar Pukul 10.00

Surface P%] | Ea [X] | Emin[IX] | Erax [IX] ubD
Workplane / 197 58 506 0.294
Floor 68 167 64 314 0.380
Ceiling 70 375 215 574 0.573
Walls 81 0.00 0.00 0.00 /
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Pada Tabel 4.25. terlihat bahwa tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang kerja
dengan ketinggian 0.75 meter adalah 197 Lux. Tingkat pencahayaan ini tergolong
dalam terlalu rendah atau kurang dari standar ruang kuliah yaitu 650-750 Lux.
Distribusi cahaya pada ruang kuliah gambar juga terlihat kurang merata, pada area
dekat dengan jendela tingkat pencahayaan 506 Lux sedangkan pada area yang jauh
dari jendela tingkat pencahayaan hanya 58 Lux. Hal ini menunjukkan kinerja bukaan

pencahyaan alami pada ruang kuliah gambar masih belum baik.
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Gambar 4.34. Rendering dan Kontur Cahaya Ruang Kuliah Gambar Pukul 10.00

b. Pengukuran tingkat pencahayaan ruang kuliah gambar pada Bulan Maret pukul 12.00

Tabel 4.26. Hasil Simulasi Tingkat Pencahayaan Ruang Kuliah Gambar Pukul 12.00

Surface P [%] Ea [IX] | Enin [IX] | Emax [IX] ub
Workplane / 214 63 550 0.294
Floor 68 182 69 341 0.380
Ceiling 70 407 234 623 0.573
Walls 81 0.00 0.00 0.00 /

Pada Tabel 4.26. terlihat bahwa tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang kerja
dengan ketinggian 0.75 meter adalah 214 Lux. Tingkat pencahayaan ini tergolong
dalam terlalu gelap atau kurang dari standar ruang gambar yaitu 650-750 Lux.
Distribusi cahaya pada ruang kuliah gambar juga terlihat kurang merata, pada area
dekat dengan jendela tingkat pencahayaan 550 Lux sedangkan pada area yang jauh
dari jendela tingkat pencahayaan hanya 63 Lux. Hal ini menunjukkan kinerja bukaan

pencahyaan alami pada ruang kuliah gambar masih belum baik.
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Gambar 4.35. Rendering dan Kontur Cahaya Ruang Kuliah Gambar Pukul 12.00
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Tabel 4.27. Hasil Simulasi Tingkat Pencahayaan Ruang Kuliah Gambar Pukul 14.00

Surface P[%] | Eaw[X] | Emin[IX] | Emex [IX] ubD
Workplane / 175 52 449 0.294
Floor 68 148 56 279 0.380
Ceiling 70 333 191 510 0.573
Walls 81 0.00 0.00 0.00 /
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Pengukuran tingkat pencahayaan ruang kuliah gambar pada Bulan Maret pukul 14.00

Pada Tabel 4.27. terlihat bahwa tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang kerja

alami pada ruang kuliah gambar masih belum baik.

0.00 140 220 378
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Gambar 4.36. Rendering dan Kontur Cahaya Ruang Kuliah Gambar Pukul 14.00

4.5.5. Kesimpulan

Ix

dengan ketinggian 0.75 meter adalah 449 Lux. Tingkat pencahayaan ini tergolong
dalam terlalu terang atau melebihi standar ruang kuliah yaitu 650-750 Lux. Distribusi
cahaya pada ruang kuliah gambar juga terlihat kurang merata, pada area dekat dengan
jendela tingkat pencahayaan 449 Lux sedangkan pada area yang jauh dari jendela
tingkat pencahayaan hanya 52 Lux. Hal ini menunjukkan Kkinerja bukaan pencahyaan

[7.00m

6.35

3.05
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1281 1400m

Berdasarkan hasil analisis visual, ruang kelas gambar memiliki tipe jendela dengan

engsel membuka keatas (awning) dengan 2 jenis yaitu jendela mati dan hidup. Jendela ini

merupakan jendela tipikal yang dipasang pada lantai 2-6. Pada ruang kelas komputer

terdapat shading device dengan bentuk horizontal yang panjangnya 0,9 meter. Berdasarkan

hasil analisis pengukuran didapatkan bahwa ruang kelas gambar termasuk dalam kategori

kurang nyaman karena terlalu gelap. Intensitas cahaya rata-rata pada ruang kelas gambar

kurang dari 700 Lux sehingga berdasarkan SNI ruang kelas gambar termasuk dalam

kategori kurang nyaman. Terdapat kesinambungan antara hasil pengukuran langsung dan

hasil kuisioner pengguna yaitu sama-sama menyatakan ruangan terlalu gelap.
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Tabel 4.28. Perbandingan Hasil Pengukuran dan Kuisioner Ruang Kelas Gambar

i i Verifikasi Daylight Factor (%
Waktu Kuisioner Pf;g;l(ﬁr:gn Slgn;aul:?;' 5 K S.y gl - W
Pengukuran Lux engukuran | Simuiasi iFileni
g (Lux) (Lux) (Lux) Langsung | Dialux Verifikasi
09.00-10.00 <650 264,78 197 2,71 1,06 1,17%
11.00-12.00 <650 285,67 214 2,38 1,06 0,93%
13.00-14.00 <650 227,56 175 259 1,06 1,08%

Berdasarkan visual ruang kelas gambar, ruangan tergolong gelap dikarenakan
terdapat konstruksi atap yang merupakan bagian dari bengkel lantai 1. Hal ini
menyebabkan cahaya yang masuk ke dalam ruang tidak maksimal karena dipantulkan oleh
konstruksi atap. Hal ini diperkuat dengan bentuk shading device yang tidak sesuai dengan
orientasi. Berdasarkan orientasi ruang yaitu utara seharusnya shading device yang sesuali
adalah jenis vertikal. Pada hasil kuisioner pengguna memilih ruangan terasa gelap, hal ini
sesuai dengan hasil pengukuran yang rata-rata intensitas cahaya kurang dari standar.
Pengguna ruang kelas gambar terbanyak memilih posisi duduk yang nyaman berada di titik
A dan C. Berdasarkan hal tersebut terlihat pengguna lebih memilih posisi duduk yang
dekat dengan jendela sebagai posisi yang nyaman. Hal ini sesuai dengan hasil pengukuran
yang menyatakan ruang paling nyaman berada di posisi A yang dekat dengan jendela.
Diantara posisi A dan C 40% pengguna memilih posisi A sebagai posisi yang paling
nyaman. Berdasarkan ketiga analisis tersebut dapat disimpulkan bahwa ruang kelas gambar
termasuk dalam kategori terlalu gelap dan membutuhkan rekomendasi desain untuk

mendapatkan kenyamanan visual.

4.6. Ruang Kelas Hitungan
Ruang kelas hitungan berada pada lantai 3 Gedung Teknik Sipil Polinema.
Aktivitas pada ruang ini yaitu membaca, menulis, dan melihat papan tulis. Standar

kenyamanan visual pada ruang kelas hitungan yaitu 250 Lux.

4.6.1. Analisis Visual

Ruang kelas memiliki orientasi ruang menghadap sisi selatan. Pada ruang kelas
teori terdapat bukaan berupa jendela sudut dengan orientasi menghadap sisi utara-barat
bangunan dan pintu dengan orientasi menghadap sisi selatan. Ruangan memiliki bentuk
persegi panjang dengan panjang 10 meter dan lebar 6 meter dan tinggi ruang 4 meter.
Ruangan ini mewadahi kegiatan belajar mengajar dengan mata kuliah hitungan. Jam aktif
pada ruangan ini mulaidaripukul 10.00-19.00.
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Gambar 4.37. Eksterior dan Interior Ruang Kelas Hitungan

Ruang kelas ini memiliki ketinggian plafon 2,8 meter dengan luas bukaan jendela
mencapai 63,3% pada sisi utara dan 60,63% pada sisi barat. Bukaan berupa jendela pada
sisi utara dan barat terdiri dari 2 jenis yaitu jendela matidan hidup dengan orientasi ke sisi
selatan selatan bangunan. Kedua jendela ini merupakan jendela jenis awning, yaitu jendela
membuka keluar dengan posisi engsel diatas. Jendela ini dapat membuka keluar dengan
sudut maksimum 45 derajat. Setiap unit jendela memiliki lebar 1,25 meter dan tinggi 2,1
meter. Pada bukaan dengan orientasi utara terdapat 6 unit jendela yang terdiri dari 3
jendela matidan 3 jendela hidup, sedangkan pada bukaan dengan orientasi barat terdapat 4
unit jendela yang terdiri dari 2 jendela mati dan 2 jendela hidup dengan ukuran yang sama
setiap unitnya. Jendela ini menggunakan kusen dengan material alumunium dan kaca

dengan ketebalan 6mm.
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Gambar 4.38. Jenis Bukaan pada Ruang Kelas Hitungan
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Pada ruang kelas hitungan terdapat shading device sebagai teritisan atau pembayang
matahari dengan tipe horizontal shading device. Panjang shading device 0,3 meter dengan
jumlah 3 buah pada orientasi utara dan 3 buah pada orientasi barat. Shading device berada
pada jarak antara jendela, jendela atas, dan jarak antar lantai. Keenam shading device

memiliki tebal 0,1 meter dengan arah orientasi ke sisi selatan bangunan.
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Gambar 4.39. Interior Ruang Kelas Hitungan

Pada ruang kelas hitungan terdapat bidang kerja berupa meja belajar dan papan tulis.
Ruang kelas ini menggunakan jenis kursi yang menyatu dengan meja dengan kapasitas satu
unit untuk satu orang. Ketinggian meja sebagai bidang kerja pengguna ruang kelas teori ini
adalah 0,75 meter yang sejajar dengan ketinggian jendela. Penataan perabot pada ruang
kelas ditata secara linear yang terdiri dari 4 kolom dan 5 baris dengan jarak antar 1 unit
meja adalah 0,6 meter. Pengguna pada ruang ini terdiri dari dosen dan mahasiswa dengan

jumlah maksimum mahasiswa 20 orang.

4.6.2. Analisis Pengukuran

Ruang kelas teori memiliki luas 60 meter persegi dengan kedalaman cahaya 6
meter. Berdasarkan standar penentuan titik ukur SNI 03-2396-2001, ruangan dengan luas
kurang dari 100 meter persegi maka titik ukur ditentukan setiap 3 meter persegi. Oleh

karena itu, ruang kelas teori menggunakan 9 titik ukur seperti pada Gambar 4.40.
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Gambar 4.40. Denah Titik Ukur Ruang Kelas Hitungan
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Pada setiap titik ukur, pengukuran dilakukan dengan meletakkan Luxmeter

sejajar dengan ketinggian bidang kerja dan posisi arah Luxmeter menghadap ke sumber

cahaya. Ketinggian bidang kerja pada ruang kelas teori ini adalah 0,75 meter dan arah

sumber cahaya menghadap sisi selatan bangunan. Pengukuran dilakukan selama 7 hari

berurutan dengan pembagian waktu menjadi 3 zona. Hasil pengukuran intensitas cahaya

matahari pada ruang kelas teori seperti pada Tabel 4.29.

Tabel 4.29. Hasil Pengukuran Ruang Kelas Hitungan

Kondisi
Tanggal .
Hasil Pengukuran
Pengukuran g cliaca
< 12000
=}
2 10000
> 8000
3 /A \
2 6000 7
(S)
2 4000 % e Cerah
(=
Z 2 ——
24-03-2016 g 200 . CeraE
(=
z ABCDEFGHI.Cera
——09.00-10.00 6430(9380/9870/4920|5080/3510 4780/2940 2210
——11.00-12.00 5410/8250/8130/3110/2900 2260 31111930 1410
13.00-14.00 14801760/ 1560/ 811 | 781 | 567 | 863 | 497 | 415
= 7000
= 6000
< 5000 ﬁ
g 4000 7 A
I
§ 3000 ANSN £ \\ e Cerah
2 2000
25-03-2016 & 1000 — S | @ Cerah
& 0 e Cerah
z A|B|C|D|E|F|G]|H [
——09.00-10.00(3690|5530|4810/2780/2480(2660|2430/1290/1090
——11.00-12.00(4900|5850|4910/3630/2510(2150|4100/1470/1110
13.00-14.00{1120|1650/1690(1210(1070| 760 |1330| 620 | 430
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el Hasil Pengukuran Iar:i';'
Pengukuran
< 5000
juo]
= 4000
g
< 3000
z
g 2000 : e Cerah
E 1000
26-03-2016 Z L
= 0 e Cerah
2 AlB|lC|D|E]|F|]G|H]|I
——09.00-10.002760/3860|3710|2670|2340/1670/2280/1330/1080
——11.00-12.0040204560(4010(2970|2370/1710/2750 /1350|1110
13.00-14.00 2040(3490/2970/2890/1920(1510(2670(1260/1030
Keterangan:

Terlalu Terang (>300 Lux)

Nyaman (200-300 Lux)
Terlalu Gelap (<200 Lux)

Proses pengukuran dilakukan selama 3 hari pada kondisi cuaca cerah dengan
parameter daylight outdoor minimal 10.000 Lux. Pengukuran dilakukan selama 3 hari
sebagai proses validasi data melalui validasi alat luxmeter dan hasil pengukuran. Setelah
dilakukan pengukuran selama 3 hari terlihat hasil faktor langit yang sama pada ketiga hari
tersebut yaitu 0,1. Hal ini membuktikan validasi data hasil pengukuran dapat digunakan

sebagai dasar analisis data.

Tabel 4.30. Perbandingan Hasil Rata-Rata Pengukuran Ruang Kelas Hitungan

Waktu Pengukuran Daylight Indoor Daylight Outdoor Daylight Factor
09.00-10.00 3056,77 83100 0,036
24-03-2016 11.00-12.00 3557,67 91400 0,038
13.00-14.00 1544 22 42250 0,036
09.00-10.00 2973,33 93500 0,031
25-03-2016 11.00-12.00 3403,33 96300 0,035
13.00-14.00 2765,31 90800 0,030
09.00-10.00 241111 77400 0,034
26-03-2016 11.00-12.00 2761,11 98200 0,030
13.00-14.00 2197,78 54200 0,026

Berdasarkan hasil pengukuran selama 7 hari, terlihat bahwa ruang kelas hitungan
berada dalam kategori tidak nyaman karena terlalu silau. Standar nyaman pada ruang kelas
hitungan berdasarkan SNI 03-6575-2001 adalah 250 Lux. Pada ruang kelas intensitas
cahaya matahari tertinggi rata-rata terdapat pada zona waktu kedua yaitu pukul 11.00-

12.00. lluminasi tertinggi selama 7 hari pengukuran yaitu 9840 Lux pada cuaca cerah,
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sedangkan ilumnasi terendah yaitu 330 Lux pada zona waktu ketiga dengan kondisi cuaca
hujan. Pada kondisi cuaca normal atau cerah, iluminasi terendah yaitu 430 Lux
Berdasarkan hasil tersebut terlihat ruangan terlalu terang sehingga kenyamanan visual di

dalam ruang termasuk dalam kategori kurang nyaman.

2760 3310 3860 3780 3710 2040 2760 3430 3230 2970

2710 2800 3100 2890 2680 [— — 1960 2580 2700 2470 2240

2670 2500 2340 2000 1670 2890 2400 1920 1710 1510

|
2470 2}50 1830 1600 1370 2780 2180 1590 1420 1270

2280 1800 1330 1200 1080 2670 1960 1260 1140 1030

3300 1) 6700

A. Pukul 09.00-10.00 B. Pukul 11.00-12.00 C. Pukul 13.00-14.00

Gambar 4.41. Kontur Cahaya Ruang Kuliah Hitungan

Salah satu faktor yang menyebabkan ruangan kurang nyaman karena terlalu
silau yaitu bentuk dan luas bukaan jendela yang kurang tepat. Pada ruang kelas, luas
jendela terhadap dinding mencapai 63,3% pada sisi utara dan 60,3% pada sisi barat,
sedangkan standar bukaan yang tepat untuk ruangan adalah 20%. Bentuk bukaan pada
ruang kelas hitungan ini menggunakan jendela pada 2 sisi yang bersudut yaitu pada sisi
barat dan utara. Hal ini menyebabkan intensitas cahaya matahari yang masuk melalui sisi
barat dan utara terlalu tinggi dan menimbulkan silau. Bentuk bukaan ruang kelas teori
memiliki shading device dengan tipe horizontal shading device. Tipe ini sudah sesuai
untuk orientasi barat namun tipe ini kurang sesuai untuk orientasi utara. Horizontal
shading device memiliki orientasi terbaik pada sisi selatan, barat, dan timur. Pada orientasi
utara, tipe yang sesuai yaitu vertical shading device. Namun kedua sisi bukaan sama-sama
menggunakan horizontal shading device sehingga shading device kurang dapat bekerja
dengan baik sebagai pembayang matahari. Panjang shading device pada ruang kelas
hitungan hanya 30cm. Oleh karena itu, cahaya matahari yang masuk ke dalam ruang tidak

terbayangi dengan baik dan menyebabkan ruang terasa silau dan panas.

4.6.3. Analisis Kuisioner

Pada ruang kelas hitungan kuisioner disebar sejumlah 20 lembar dengan subjek
pengguna ruang yaitu mahasiswa. Terdapat 8 pertanyaan pada kuisoner seperti pada Tabel
4.31.
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Tabel 4.31. Hasil Kuisioner Kenyamanan Visual Ruang Kelas Hitungan

No Pertanyaan Jawaban Konversi
Terlalu terang (>300
Apakah sistem Lux)
pencahayaan di dalam m Terlalu terang Nyaman
1 ruang kuliah sudah = Nyaman (200-300 Lux)
nyaman untuk kebytuhan Terlalu gelap Terlalu gelap (<200
belajar dan mengajar? Lux)
Pada pukul b d %
ada pukul berapa anda i
merasa pencahayaan e Terlalu terang (>300
2 | terlalu te rang di dalam #11.00-12.00 Lux)
ruang kuliah? 13.00-14.00
Pada pukul berapa anda &
. merasa pencahayaan M 09.00-10.00 Nyaman
nyaman di dalam ruang ¥ 11.00-12.00 (200-300 Lux)
el 13.00-14.00
Pada pukul berapa anda m 09.00-10.00
4 merasF; pencaha)eaan Terlalu gelap (<200
terlalu gelap di dalam L0 R raag Lux)
ruang kuliah? 13.00-14.00
Sangat baik (Jendela
dan shading device
sudah sesuai)
Menurut anda, apakah Bhallé_(Jeréde la atau
5 | pencahayaan alami di 25% M Sangat baik sha r']ng A
ruang kuliah sudah baik? , sudah sesuai)
¥ Baik Tidak baik (Jendela
Tidak baik dan shading device
tidak sesuai)
Terlalu terang (>300
Menurut anda, apakah Lux)
g | ruang kuliah masin Nyaman

membutuhkan lampu di
siang hari?

N Ya
B Tidak

(200-300 Lux)
Terlalu gelap (<200
Lux)
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No Pertanyaan Jawaban Konversi
e Ya (Ruangan terlalu
_ _ gelap atau ruangan
AN VRSt =aso0t000 | | TemMtian CD)
) e Tidak (Ruangan
dinyalakan? 100% S Bn03-La0 terlalu terang atau
13.00-14.00 sudah nyaman)
Menurut anda, pada area
mana posisi duduk terasa
nyaman di dalam ruang e Posisi A, B,danC
kuliah? Beri tanda silang memiliki jarak 3
pada area yang ada pilih mA meter dari jendela
sesuai denah berikut. B e PosisiDE danF
8 .g memiliki jarak 6
*™- ‘ - meter dari jendela
G e -IE e PosisiG,H, dan |
Q e . memiliki jarak 9
e G H meter dari jendela
|
ey

Berdasarkan hasil kuisioner tingkat kenyamanan visual yang dirasakan pengguna
ruang kelas gambar, 60% pengguna menyatakan ruang terasa tidak nyaman karena terlalu
terang dan sisanya 40% menyatakan ruangan sudah nyaman. Pengguna rata-rata merasa
ruang kelas pada pukul 09.00-10.00 terasa nyaman, pukul 11.00-12.00 terasa terlalu terang,
dan pukul 13.00-14.00 terasa terlalu gelap. Sebanyak 60% pengguna dominan merasa
ruangan sudah menggunakan pencahayaan alami yang sangat baik. Oleh karena itu, 90%
pengguna merasa ruangan tidak membutuhkan lampu, namun masih ada 10% pengguna
yang merasa perlu adanya lampu pada pukul 13.00-14.00. Berdasarkan pemilihan posisi
duduk yang paling nyaman, pengguna memilih posisi A, C, E, dan G dengan posisi E yang
dipilih terbanyak oleh pengguna yaitu 40%. Hal ini menunjukkan bahwa pengguna ruang
kelas hitungan merasa posisi duduk yang nyaman berada di area tengah ruangan yaitu E
dan area yang dekat dengan jendela yaitu A, C, dan G. Hal ini mengindikasikan daerah
yang berada dekat bukaan cenderung terlalu terang sedangkan daerah yang berada jauh
dari bukaan cenderung terlalu gelap sehingga pengguna lebih merasa nyaman pada posisi

duduk ditengah ruang. Oleh karena itu perlu dilakukan rekomendasi untuk mengurangi
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tingkat pencahayaan pada area dekat bukaan dan meningkatkan tingkat pencahayaan pada

area yang jauh dari bukaan sehingga kenyamanan visual ruang dapat tercapai.

4.6.4. Analisis Simulasi

Pengukuran tingkat pencahayaan pada ruang kuliah hitungan menggunakan
simulasi pencahayaan dengan software Dialux 4.12. Pengukuran dilakukan pada salah satu
waktu sesuai dengan pengukuran langsung yaitu 26 Maret 2016. Jam pengukuran
menyesuaikan dengan pengukuran langsung yang sudah ditentukan berdasarkan waktu
aktivitas mahasiswa yaitu pukul 10.00, 12.00, dan 14.00. Analisis simulasi dilakukan
sebagai proses verifikasi analisis pengukuran langsung dan kuisioner. Tingkat pencahayaan
akan dibandingkan melalui tahap analisis pengukuran langsung, kuisioner, dan simulasi
yang nantinya akan menghasilkan kesimpulan kondisi kenyamanan visual pada ruang
kuliah teori.
a. Pengukuran tingkat pencahayaan ruang kuliah hitungan pada Bulan Maret pukul 10.00

Tabel 4.32. Hasil Simulasi Tingkat Pencahyaan Ruang Kelas Hitungan Pukul 10.00

Surface P [%] Ea [IX] | Emin [IX] | Emax [IX] ubD
Workplane / 1593 289 4285 0.182
Floor 20 1105 358 2146 0.324
Ceiling 70 349 176 950 0.505
Walls 56 0.00 0.00 0.00 /

Pada Tabel 4.32. terlihat bahwa tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang kerja
dengan ketinggian 0.75 meter adalah 927 Lux. Tingkat pencahayaan ini tergolong
dalam terlalu terang atau melebihi standar ruang kuliah yaitu 200-300 Lux. Distribusi
cahaya pada ruang kuliah hitungan juga terlihat kurang merata, pada area dekat
dengan jendela tingkat pencahayaan mencapai 2494 Lux sedangkan pada area yang
jauh dari jendela tingkat pencahayaan hanya 168 Lux. Hal ini menunjukkan Kinerja

bukaan pencahyaan alami pada ruang kuliah hitungan masih belum baik.
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Gambar 4.42. Rendering dan Kontur Cahaya Ruang Kelas Hitungan Pukul 10.00
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b. Pengukuran tingkat pencahayaan ruang kuliah teori pada Bulan Maret pukul 12.00

C.

Tabel 4.33. Hasil Simulasi Tingkat Pencahyaan Ruang Kelas Hitungan Pukul 12.00

Surface P [%] Ea [IX] | Emin[IX] | Emex [IX] ubD
Workplane / 1730 314 4653 0.182
Floor 20 1200 388 2330 0.324
Ceiling 70 379 191 1031 0.505
Walls 56 0.00 0.00 0.00 /

Pada Tabel 4.33. terlihat bahwa tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang kerja
dengan ketinggian 0.75 meter adalah 1154 Lux. Tingkat pencahayaan ini tergolong
dalam terlalu terang atau melebihi standar ruang kuliah yaitu 200-300 Lux. Distribusi
cahaya pada ruang kuliah teori juga terlihat kurang merata, pada area dekat dengan
jendela tingkat pencahayaan mencapai 3104 Lux sedangkan pada area yang jauh dari
jendela tingkat pencahayaan 210 Lux. Hal ini menunjukkan kinerja bukaan

pencahyaan alami pada ruang kuliah teori masih belum baik.

L ] P B B DD m
e (= = = = A = 1

e = = = = = e

g =R = R = = ;;;
g B = e = o
L -
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Gambar 4.43. Rendering dan Kontur Cahaya Ruang Kelas Hitungan Pukul 12.00
Pengukuran tingkat pencahayaan ruang kuliah teori pada Bulan Maret pukul 14.00

Tabel 4.34. Hasil Simulasi Tingkat Pencahyaan Ruang Kelas Hitungan Pukul 14.00

Surface P [%] Ea [IX] | Emin[IX] | Enex [X] ubD
Workplane / 1408 256 3785 0.182
Floor 20 977 316 1896 0.324
Ceiling 70 308 156 839 0.505
Walls 56 0.00 0.00 0.00 /

Pada Tabel 4.34. terlihat bahwa tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang kerja
dengan ketinggian 0.75 meter adalah 1093 Lux. Tingkat pencahayaan ini tergolong
dalam terlalu terang atau melebihi standar ruang kuliah yaitu 200-300 Lux. Distribusi
cahaya pada ruang kuliah teori juga terlihat kurang merata, pada area dekat dengan

jendela tingkat pencahayaan mencapai 2939 Lux sedangkan pada area yang jauh dari
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jendela tingkat pencahayaan hanya 198 Lux. Hal ini menunjukkan kinerja bukaan
pencahyaan alami pada ruang kuliah teori masih belum baik.
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Gambar 4.44. Rendering dan Kontur Cahaya Ruang Kelas Hitungan Pukul 14.00

4.6.5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis visual, ruang kelas hitungan memiliki tipe jendela dengan
engsel membuka keatas (awning) dengan 2 jenis yaitu jendela matidan hidup. Tipe jendela
ini berada pada sudut ruang dengan orientasi utara-barat. Pada ruang kelas hitungan
terdapat shading device dengan bentuk horizontal yang panjangnya 0,3 meter. Berdasarkan
hasil analisis pengukuran didapatkan bahwa ruang kelas teori termasuk dalam kategori
kurang nyaman karena terlalu silau. Intensitas cahaya rata-rata pada ruang kelas teori
mencapai angka ribuan (>1000). Hal ini bertentangan dengan standar kenyamanan visual
ruang kelas teori yang seharusnya hanya 250 lux. Terdapat kesinambungan antara hasil
pengukuran langsung dan hasil kuisioner yang menyatakan ruangan termasuk dalam
kategori terlalu terang. Hal ini dikarenakan ruangan menggunakan 63,3% dan 60,3%
dinding pada sisi utara dan barat sebagai bukaan jendela yang menyebabkan cahaya
matahari masuk secara maksimal ke dalam ruang melalui sisi utara dan barat. Ruang kelas
hitungan menggunakan tipe shading device yang sudah tepat yaitu horizontal, namun
panjangnya hanya 0,3 meter. Hal ini menyebabkan cahaya matahari kurang dapat
terbayangi dengan baik sehingga ruangan terasa terlalu terang dan menimbulkan silau

khususnya pada area yang dekat dengan jedela.

Tabel 4.35. Perbandingan Hasil Pengukuran dan Kuisioner Ruang Kelas Hitungan

i i Verifikasi Daylight Factor (%
Waktu Kuisioner Pfgggggrrlgn Sg?;:ifl 5 K S.y gl - )
Pengukuran Lux engukuran Imulasi o M
; ¥ (Lux) (Lux) Langsung | Dialux \ S
09.00-10.00 >300 241111 1593 6,91 8,28 0,96%
11.00-12.00 >300 2761,11 1730 6,86 8,28 0,99%
13.00-14.00 >300 2197,78 1408 6,99 828 0,91%




91

Pada hasil kuisioner pengguna memilih ruangan terasa terlalu terang, hal ini sesuai
dengan hasil pengukuran yang rata-rata intensitas cahaya diatas standar 200-300 Lux
mengalami kenaikan pada pukul 11.00-12.00 dan kemudian mengalami penurunan pada
pukul 13.00-14.00. Pengguna ruang kelas hitungan dominan memilih ruangan tidak
membutuhkan lampu di siang hari. Terdapat 2 kemungkinan pengguna menyatakan yaitu
ruangan sudah nyaman atau ruangan terlalu terang. Hal ini dibuktikan berdasarkan
pengukuran langsung yang terlihat sampai pukul 13.00-14.00 ruangan termasuk dalam
kategori terlalu terang. Pengguna ruang kelas teori memilih posisi duduk yang paling
nyaman berada di titik E. Berdasarkan pengukuran dengan cuaca cerah posisi E termasuk
dalam kategori terlalu terang. Oleh karena itu berdasarkan pilihan dari pengguna, maka
titik E akan dijadikan acuan kenyamanan visual pada proses rekomendasi. Berdasarkan
ketiga analisis tersebut dapat disimpulkan bahwa ruang kelas teori termasuk dalam
kategori terlalu terang dan membutuhkan rekomendasi desain untuk mendapatkan

kenyamanan visual.
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4.7. Kesimpulan Analisis

Berdasarkan hasil analisis 5 ruang perkuliahan yang diteliti yaitu ruang kuliah teori, ruang kuliah komputer, ruang kuliah praktek/bengkel

kayu, ruang kuliah gambar, dan ruang kuliah hitungan, dapat disimpulkan aspek-aspek yang mempengaruhi tingkat kenyamanan visual di dalam

ruang seperti pada Tabel 4.36 sampai dengan Tabel 4.40.

Tabel 4.36. Tabulasi Kesimpulan Analisis Keyamanan Visual Ruang Kelas Teori

RUANG KULIAH TEORI

Studi Literatur

Sesuai Tidak Sesuai Keterangan
Persegi panjang dengan bidang kerja meja Bentuk ruang sudah sesuai
Bentuk . ! \
belajar dan papan tulis. dengan lebar 6 meter
Ruang L Memiliki panjang 10 meter, lebar 6 meter , dan N pencahayaan alami dapat
uas L . .
tinggi 4 meter. digunakan sebagai pencahayaan
Orientasl Orientasi ruang menghadap selatan bangunan. 3 utama di siang hari.
Menggunakan jendela tipikal dengan tipe jendela
Bentuk : \
awning (engsel membuka keatas).
Luas bukaan jendela 63,3%. Lebar jendela 1,25 Luas bukaan berdasarkan
Jendela L dan tinggi 2,1 meter. Terdapat 7 unit jendela N standar SNI Pencahayaan Alami
dengan 4 unit jendela mati dan 3 unit jendela yang baik adalah 20-30%.
hidup sudut 45 derajat.
Orientasi Orientasi jendela menghadap selatan bangunan. N
Bentuk Menggunakan tipe horizontal shading device. V Tipe shading device untuk
- Panjang shading device 0,3 meter dengan orientasi selatan sudah sesuai
Sg:g;gg s ketebalan 0,1 meter. v namun panjang shading device
AL Orientasi shading device menghadap sisi selatan J tidak memenuhi sebagai
bangunan. pembayang matahari
Kenyamanan PRI AT, W i Ruangan termasuk dalam
: Kuisioner 200-300 Lux vV -
Visual SRS =300 Lux J kategori terlalu terang




Tabel 4.37. Tabulasi Kesimpulan Analisis Keyamanan Visual Ruang Kelas Komputer

RUANG KULIAH KOMPUTER

Studi Literatur

Sesuai Tidak Sesual Keterangan
Bentuk Persegi panjang dengan bidang kerja meja I Bentuk ruang sudah sesuai
komputer dan papan tulis. dengan lebar 7 meter
Ruang LAY Memiliki panjang 14,4 meter, lebar 7 meter , dan N pencahayaan alami dapat
tinggi > meter. digunakan sebagai pencahayaan
Orientasi Orientasi ruang menghadap selatan bangunan. V utama di siang hari.
Menggunakan jendela tipikal dengan tipe jendela
Bentuk ; \
awning (engsel membuka keatas).
Luas bukaan jendela 32,7 %. Lebar jendela 1,25 Luas bukaan berdasarkan
Jendela Ll dan tinggi 2,1 meter. Terdapat 9 unit jendela \ standar SNI Pencahayaan Alami
dengan 4 unit jendela mati dan 5 unit jendela yang baik adalah 20-30%.
hidup sudut 45 derajat.
Orientasi Orientasi jendela menghadap utara bangunan. N
Bentuk Menggunakan tipe horizontal shading device. \ Tipe shading device untuk
orientasi selatan yang sesuai
. Panjang shading device 0,9 meter dengan adalah vertikal. Terdapat
Luas \
Shading ketebalan 0,1 meter. konstruksi atap bengkel pada
Device .
\ ) i ) \ sisi utara menyebabkan cahaya
Orientasi grlenta& shading device menghadap sisi utara \ matahari yang masuk tidak
T optimal.
Pengukuran | <450 Lux N
Kenyamanan = Ruangan termasuk dalam
. Kuisioner 450-550 Lux vV :
Visual i i kategori terlalu gelap
Simulasi <450 Lux V

93
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RUANG KULIAH PRAKTEK BENGKEL KAYU

Tabel 4.38. Tabulasi Kesimpulan Analisis Keyamanan Visual Ruang Kuliah Praktek Bengkel Kayu

Studi Literatur

Sesuai Tidak Sesual Keterangan
Persegi panjang dengan bidang kerja meja Bentuk ruang sudah sesuai
Bentuk N
praktek kayu. dengan lebar 9,5 meter dan
rull LAY Memiliki panjang 19 meter, lebar 9,5 meter, N tinggi 6 meter pencahayaan
g dan tinggi 6 meter. alami dapat digunakan sebagai
Orientasi Orientasi ruang menghadap timur bangunan. \ Een_cahayaan utama di siang
ari.
Bentuk Menggunakan jendela tipe boven. V Luas bukaan berdasarkan _
Luas bukaan jendela 19,8%. Lebar jendela 1,56 standar SNI Pencahayaan Alami
Luas dan tinggi 1,2 meter. Terdapat 6 unit jende la v yang baik adalah 20-30%.
Jendela boven. Terdapat kombinasi bukaan
sidelighting dan toplighting
. : . . y yang menyebabkan cahaya
Orientasi Orientasi jende la menghadap timur bangunan. v matahari dipantulkan dengan
baik.
Bentuk Menggunakan konstruksi atap baja ekspose f Panjang teritisan sudah sesual
Shading dengan teritisan. menyebabkan cahaya matahari
Device Luas Panjang teritisan 1,5 meter dan tinggi 3,1 meter yang masuk terbayangi
Orientasi Orientasi menghadap timur bangunan V sehingga ruangan tidak silau.
Kenyamanan Per?g.ukuran 2 K Ruangan termasuk dalam
. Kuisioner 200-1000 Lux v :
Visual ) 1 kategori terlalu nyaman
Simulasi 200-1000 Lux vV




Tabel 4.39. Tabulasi Kesimpulan Analisis Keyamanan Visual Ruang Kuliah Gambar

RUANG KULIAH GAMBAR

Studi Literatur

Sesuai Tidak Sesual Keterangan
Bentuk Persegi panjang dengan bidang kerja meja I Bentuk ruang sudah sesuai
gambar sudut 15 derajat. dengan lebar 7 meter
Ruang LAY Memiliki panjang 14 meter, lebar 7 meter , dan N pencahayaan alami dapat
tinggi > meter. digunakan sebagai pencahayaan
Orientasi Orientasi ruang menghadap selatan bangunan. V utama di siang hari.
Menggunakan jendela tipikal dengan tipe jendela
Bentuk ; \
awning (engsel membuka keatas).
Luas bukaan jendela 32,7%. Lebar jendela 1,25 Luas bukaan berdasarkan
Jendela Ll dan tinggi 2,1 meter. Terdapat 9 unit jendela standar SNI Pencahayaan Alami
dengan 4 unit jendela mati dan 5 unit jendela yang baik adalah 20-30%.
hidup sudut 45 derajat.
Orientasi Orientasi jende la menghadap utara bangunan. N
Bentuk Menggunakan tipe horizontal shading device. \ Tipe shading device untuk
orientasi selatan yang sesuai
; Panjang shading device 0,9 meter dengan adalah vertikal. Terdapat
Shad_' ng Luas ketebalan 0,1 meter. v konstruksi atap bengkel pada
Device .
sisi utara menyebabkan cahaya
S lentsi Orientasi shading device menghadap sisi utara \ mat.ahari yang masuk tidak
bangunan. optimal.
Pengukuran | >650 Lux N
Kenyamanan = Ruangan termasuk dalam
Visual iRy 20508 N v kategori terlalu gelap
Simulasi >650 Lux V
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Tabel 4.40. Tabulasi Kesimpulan Analisis Keyamanan Visual Ruang Kuliah Hitungan

RUANG KULIAH HITUNGAN

Studi Literatur

Sesuai Tidak Sesual Keterangan
Bentuk Persegi panjang dengan bidang kerja meja I Bentuk ruang sudah sesuai
belajar dan papan tulis. dengan lebar 6 meter
Ruang LAY Memiliki panjang 10 meter, lebar 6 meter , dan N pencahayaan alami dapat
tinggi 4 meter. digunakan sebagai pencahayaan
Orientasi Orientasi ruang menghadap selatan bangunan. V utama di siang hari.
Menggunakan jendela sudut dengan tipe jendela
Bentuk ; \
awning (engsel membuka keatas).
Luas bukaan jendela 63,3% sisi utara dan 60,3%
sisi barat. Lebar jendela 1,25 dan tinggi 2,1
meter. Terdapat 6 unit jendela pada sisi utara Luas bukaan berdasarkan
Jendela Luas dengan 3 unit jendela mati dan 3 unit jendela V standar SNI Pencahayaan Alami
hidup sudut 45 derajat. Terdapat 4 unit jendela yang baik adalah 20-30%.
pada sisi barat dengan 2 unit jende la mati dan 2
unit jendela hidup sudut 45 derajat.
oLy Orientasi jende la menghadap utara-barat /
bangunan.
Bentuk Menggunakan tipe horizontal shading device. \/ Tipe shading device sudah
sesuai untuk orientasi barat
Shading L Panjang shading device 0,3 meter dengan N namun t_|dak sesuai untuk
. ketebalan 0,1 meter. orientasi utara yang seharusnya
Device . . .
_ : : : - vertikal. Panjang shading
Orientasi Orientasi shading device menghadap sisi utara- o device tidak memenuhi sebagai
barat bangunan. pembayang matahari
Pengukuran | >300 Lux N
Kenyamanan Ruangan termasuk dalam
. Kuisioner >300 Lux N ]
Visual i 3 kategori terlalu terang
Simulasi >300 Lux v
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4.8. Rekomendasi Desain

Berdasarkan hasil kesimpulan analisis visual, pengukuran, dan kuisioner yang
dilakukan pada 5 ruang perkuliahan, terdapat ruang-ruang yang membutuhkan
rekomendasi desain dikarenakan tingkat kenyamanan visual termasuk dalam kategori
kurang nyaman. Kategori kurang nyaman pada studi ini terbagi menjadi 2 yaitu terlalu
gelap dan terlalu terang. Ruang-ruang yang termasuk dalam kategori kurang nyaman
karena terlalu gelap yaitu ruang kuliah komputer dan ruang kuliah gambar. Ruang-ruang
yang termasuk dalam kategori kurang nyaman karena terlalu terang yaitu ruang kelas teori
dan ruang kelas hitungan. Sedangkan ruang yang tingkat kenyamanan visual termasuk
dalam kategori nyaman hanya terdapat pada ruang Kuliah praktek yaitu bengkel kayu.
Rekomendasi desain dilakukan dengan proses simulasi menggunakan software Dialux.
Simulasi dilakukan melalui 3 jenis variabel yaitu eksterior (jendela dan shading device),
interior (plafond, dinding, lantai), dan penambahan lightshelves. Melalui tahap simulasi,
hasil akhir akan didapatkan desain bukaan pencahyaaan alami yang baik sesuai untuk

mendapatkan kenyamanan visual pada ruang perkuliahan sebagai berikut.

4.8.1. Rekomendasi Eksterior

Rekomendasi ekterior dilakukan melalui simulasi variabel bukaan pencahayaan
alami bangunan yang terdiri dari jendela dan shading device. Variabel ini terpilih
berdasarkan hasil analisis data pengukuran langsung dan kuisioner. Alternatif desain pada
rekomendasi eksterior terdiri dari alternatif adaptif dan redesain. Alternatif adaptif
merupakan alternatif desain bukaan pencahayaan alami yang tidak mengubah struktur
utama eksisting, sedangkan pada alternatif redesain dilakukan perubahan pada elemen-
elemen tertentu menyesuaikan hasil simulasi. Berikut adalah hasil rekomendasi bukaan

pencahayaan alami eksterior pada masing- masing ruang yang diteliti.

1. Ruang Kuliah Teori

Berdasarkan hasil analisis tingkat pencahayaan melalui pengukuran langsung, kuisioner,
dan simulasi, terlihat bahwa ruang kelas teri termasuk dalam kategori terlalu terang.
Tingkat pencahayaan rata-rata pada kondisi eksisting ruang kuliah teori adalah 1291 Lux.
Berdasarkan standar SNI 03-2396-2001 standar tingkat pencahayaan ruang kelas dalam
kondisi nyaman adalah 200-300 Lux. Oleh karena itu rekomendasi desain jendela dan
shading device harus dapat menurunkan 991-1091 Lux. Alternatif yang digunakan pada

rekomendasi desain terdiri dari 2 alternatif desain yaitu adaptif dan inovasi. Alternatif
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adaptif menggunakan jendela dengan bentuk, luas dan orientasi yang sama dengan kondisi
eksisting sedangkan alternatif inovasi merubah bentuk dan luas jendela namun tetap
menyesuaikan kondisi eksisting yaitu dengan menghilangkan 2 unit jendela pada sisi kanan
dan Kiri. Alternatif adaptif menggunakan shading device dengan jumlah layer yang sesuai
kondisi eksisting hanya menambah lebarnya saja menyesuaikan sudut datang matahari
sedangkan padaa alternatif inovasi shading device ditambah jumlah layernya dengan
panjang menyesuaikan sudut datang matahari. Masing-masing alternatif desain memiliki 2
alternatif yang saling dikombinasikan satu sama lain sehingga menghasilkan desain yang

optimal tingkat pencahayaannya bagi ruang kelas teori.



4.41. Tabel Variabel yang Diuji pada Ruang Kuliah Teori
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rmm>—30><

nm>wWMmw

Elemen Analisis Alternatif
AT 1. Alternatif adapt!f ALV S
SBH = 18 1) s ;
Orientasi = Selatan =
Berdasarkan sudut SBV, SBH, dan orientasi jendela didapatkan 3 alternatif. o
1. Berdasarkan sudut SBV 45 derajat sebesar 2 meter. Panjang tersebut akan >
. membuat struktur bangunan Kkhususnya bangunan berlantai banyak | == SRR
*0ading | menjadi lebih berat _ —
2. Alternatif shading horizontal dibagi menjadi 3 layer untuk mengurangi 2. Alternatif redesain
beban struktur bangunan. Setiap layer shading horizontal memiliki (S2)
panjang 0,4 dan 0,8 meter.
3. Alternatif shading horizontal dibagi menjadi 4 layer dengan panjang layer
paling atas 0,20 dan ketiga layer dibawahnya 0,60 meter. Shading
horizontal layer paling atas dibuat lebih pendek untuk memantulkan — -
cahaya matahari secara optimal ke setiap sudut ruang. ]
1. Alternatif adaptif (J1)
Luas bukaan pencahayaan alami berdasarkan standar SNI 03-2396-2001 e B ]
adalah 20% dari luas lantai :
a. Eksisting 18,37 m2
b. Standar 12 m2
B By e
Jendela ‘ ,

Berdasarkan standar SNI bukaan pencahayaan alami ruang teori terlalu besar

sehingga menyebabkan ruang terlalu terang.

1. Alternatif 1 tetap mempertahankan bentuk eksisting jendela.

2. Alternatif 2 mengurangi luas jendela dengan menutup 2 unit jendela
sehingga persentase bukaan menjadi 13,12 m2.

2. AIternatif redesain (J2)

2,10
u?s—_ ‘ ‘

%125—}* 125 25+ zs—ku 154’— zs+
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4.42. Tabel Hasil Simulasi A lternatif Adaptif pada Ruang Kuliah Teori

. .. . . Simulasi Software Dialux Kesimpulan
N OTEEL ol DT AL EIEH Distribusi Cahaya Hasil Ukur Kinerja
Orientasi
bukaan=164,2°
Shv=45%= 2 meter
Sbh=18°=3,9 meter
Arah hadap bukaan Berdasarkan
sisi utara hasil ~ simulasi
terlinat  tingkat
Jendela pencahayaan
menggunakan rata-rata  ruang
jendela dengan teori adalah 292
bentuk, ukuran, dan Lux. Hal ini
J1S1 posisi yang sesuai tergolong dalam
N | =l g
dengan eksisting. = kondisi nyaman
(Jendela tipe 1 sesuai  standar
q i Shading device SNI vyaitu 200-
an Shading K 300 L
Device tipe 1) i dounakar i ux.
bentuk gabungan Melalui

horizontal dan
vertikal. Shading
horizontal memiliki
lebar 1 meter
dengan jumlah 3
layer. Shading
vertikal memiliki
lebar 0,5 meter
dengan jumlah 8
layer.

|:| + 700,00 ™
- 000 i
- 40000
[ ]- 35000 ik
[ 300.00 ™
- 2000
- 000 K
- 100.00 ™
- oo I

8 S-g\‘ = s
D >300 Lux

EI 200-300 Lux

|:| <200 Lux

kombinasi J1S1
cahaya yang
masuk ke dalam
ruang direduksi
999 Lux dari
kondisi

eksisting.
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J1S2

(Jendela tipe 1
dan Shading
Device tipe 2)

Orientasi
bukaan=164,2°
Sbv=45°= 2 meter
Shh=18%=3,9 meter
Arah hadap bukaan
sisi utara

Jendela
menggunakan
jendela dengan
bentuk, ukuran, dan
posisi yang sesuali
dengan eksisting.

Shading device
menggunakan

bentuk  gabungan
horizontal dan
vertikal.  Shading
horizontal memiliki
4 layer dengan
lebar 0,2 dan 0,6.
Shading  vertikal
memiliki lebar 0,5
meter dengan
jumlah 8 layer.

700,00

450.00

350.00
300.00

250,00

100.00

0.00

¥ F ¥ o=® ¥ = 5 = =

|:| >300 Lux
|:| 200-300 Lux
|:| <200 Lux

Berdasarkan

hasil ~ simulasi
terlinat  tingkat
pencahayaan

rata-rata ruang
teori adalah 265
Lux. Hal ini
tergolong dalam
kondisi nyaman
sesuai  standar

SNI vyaitu 200-
300 Lux.
Melalui

kombinasi J1S2
cahaya yang
masuk ke dalam
ruang direduksi
1026 Lux dari
kondisi

eksisting.
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4.43. Tabel Hasil Simulasi Alternatif Inovasi pada Ruang Kuliah Teori

. .. . Simulasi Software Dialux Kesimpulan
N 2L Ao e Distribusi Cahaya Hasil Ukur Kinerja
Orientasi - -
bukaan=164,2 L
Shv=45%= 2 meter —
Sbh=18°=3,9 meter
Arah hadap bukaan =
sisi utara - Berdasarkan
P hasil  simulasi
Jendela S terlinat  tingkat
menggunakan . pencahayaan
alternatif 2 vyaitu v rata-rata ruang
menutup 2 unit ! — teori adalah 242
jendela  sehingga ” Lux. Hal ini
1251 luas jendela tergolong dalam
keseluruhan 13,12 kondisi nyaman
. meter persegi atau sesuai  standar
(Jde”de'a tipe 2 1 51 ggos, SNI yaitu 200-
an Shading 300 Lux
Device tipe 2) | gpading  device Melalui
menggunakan kombinasi J1S1
bentuk  gabungan </ 70000 cahaya yang
horizontal dan | | 4s0.00 masuk ke dalam
vertikal. ~ Shading il | 400 ruang direduksi

horizontal memiliki
lebar 1  meter
dengan jumlah 3
layer. Shading
vertikal — memiliki
lebar 0,5 meter
dengan jumlah 8
layer.

LIEHE |

D >300 Lux
|:| 200-300 Lux
|:| <200 Lux

1049 Lux dari
kondisi
eksisting.
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Orientasi
bukaan=164,2°
Sbv=45%= 2 meter
Sbh=18°=3,9 meter
Arah hadap bukaan

sisi utara Ber_dasark_an .
hasil  simulasi

Jendela teerrlllchaartla eat;rr]]gkat

menggunakan p y

rata-rata ruang
teori adalah 207
Lux. Hal ini

alternatif 2 vaitu
menutup 2 unit
jendela  sehingga

J2S52 luas jendela Leorgg ikSJingn daar:?;?]
keseluruhan 13,12 i s)t/andar
(Jendela tipe 2 | meter persegi atau SNI vaitu 200-
dan Shading | 21,86%. 300 y L ux
Device tipe 2) B 5 Melalui '
rtheidg;SSnakandewce Il [7000 i 23 kombinasi J1S1
- 500 e 2
bentuk  gabungan e EEET cahays K dy?ng
horizontal dan | =00 | 2 (- d? da akm
vertikal.  Shading B o | S o L
horizontal memiliki — & .
B 00 . kondisi
4 layer dengan i P, | : eksisting
lebar 0,2 dan 0,6. - | ] - 0% '

Shading  vertikal Ll [] >0t
memiliki lebar 0,5 = D 200-300 Lux
meter dengan B = = maedF

jumlah 8 layer. £ Bl [] <oouw
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Berdasarkan hasil simulasi 2 alternatif desain dengan 4 kombinasi tipe jendela dan shading device, terlihat bahwa tingkat pencahayaan pada
masing- masing kombinasi desain sudah memenuhi standar pencahayaan untuk ruang kelas yaitu 200-300 Lux. Pada alternatif adaptif tingkat
pencahayaan ruang kelas teori adalah 292 Lux dan 265 Lux sedangkan pada alternatif inovasi tingkat pencahayaan ruang kelas teori adalah 242
dan 207 Lux. Oleh karena itu keempat kombinasi desain dapat diterapkan pada ruang kelas teori, namun desain yang lebih direkomendasikan
adalah desain alternatif adaptif tipe J1S1. Tipe ini dipilih karena tidak merubah desain eksisting terlalu banyak dengan tingkat pencahayaan yang

mendekati standar optimal yaitu 292 Lux.

2. Ruang Kuliah Komputer

Berdasarkan hasil analisis tingkat pencahayaan melalui pengukuran langsung, kuisioner, dan simulasi, terlihat bahwa ruang kelas teri
termasuk dalam kategori terlalu gelap. Tingkat pencahayaan rata-rata pada kondisi eksisting ruang kuliah teori adalah 147 Lux. Berdasarkan
standar SNI 03-2396-2001 standar tingkat pencahayaan ruang komputer dalam kondisi nyaman adalah 450-550 Lux. Oleh karena itu
rekomendasi desain jendela dan shading device harus dapat menaikkan 303-403 Lux. Alternatif yang digunakan pada rekomendasi desain terdiri
dari 2 alternatif desain yaitu adaptif dan inovasi. Alternatif adaptif menggunakan jendela dengan bentuk, luas dan orientasi yang sama dengan
kondisi eksisting sedangkan alternatif inovasi merubah bentuk dan luas jendela namun tetap menyesuaikan kondisi eksisting yaitu dengan
menghilangkan 2 unit jendela pada sisi kanan dan kiri. Alternatif adaptif menggunakan shading device dengan jumlah layer yang sesuai kondisi
eksisting hanya menambah lebarnya saja menyesuaikan sudut datang matahari sedangkan padaa alternatif inovasi shading device ditambah
jumlah layernya dengan panjang menyesuaikan sudut datang matahari. Masing-masing alternatif desain memiliki 2 alternatif yang saling

dikombinasikan satu sama lain sehingga menghasilkan desain yang optimal tingkat pencahayaannya bagi ruang kelas teori.



4.44. Tabel Variabel yang Diuji pada Ruang Kuliah Komputer
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rmw>—30><

WwW>WMmW

Elemen Analisis Alternatif
1. Alternatif adaptif
SBV =55 (S1) e
SBH =45 >
Orientasi = Utara ' =
— o e
Berdasarkan sudut SBV, SBH, dan orientasi jendela didapatkan 3 alternatif. i
1. Berdasarkan sudut SBV 55 derajat sebesar 2,90 meter. Panjang tersebut akan [t
Shadi membuat struktur bangunan khususnya bangunan berlantai banyak menjadi L
ading -
Device lebih berat. _ L _ 2. Alternatif redesain
2. Alternatif shading horizontal dibagi menjadi 3 layer untuk mengurangi beban (S2) I
struktur bangunan. Setiap layer shading horizontal memiliki panjang 0,5 dan [l
1,2 meter.
3. Alternatif shading horizontal dibagi menjadi 4 layer dengan panjang layer - o
paling atas 0,20 dan ketiga layer dibawahnya 0,90 meter. Shading horizontal 2
layer paling atas dibuat lebih pendek untuk memantulkan cahaya matahari Yol
secara optimal ke setiap sudut ruang. .
1. Alternatif adaptif (J1)
Luas bukaan pencahayaan alami berdasarkan standar SNI 03-2396-2001 adalah
20% dari luas lantai : —
a. Eksisting 29,34 m2 [D] DD[‘[D
b. Standar 20,16 m2
- =4
Jendela | Berdasarkan standar SNI bukaan pencahayaan alami ruang komputer terlalu |

besar namun terdapat faktor lain yang menyebabkan ruang menjadi gelap yaitu

adanya konstruksi atap pada ketinggian 2,85 meter.

1. Alternatif 1 tetap mempertahankan bentuk eksisting jendela.

2. Alternatif 2 menambah luas jendela dengan menambah 1 unit jendela
sehingga persentase bukaan menjadi 34,01%.

2. Alternatif redesain (J2)

IR
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4.45. Tabel Hasil Simulasi A lternatif Adaptif pada Ruang Kelas Komputer

. .. . . Simulasi Software Dialux Kesimpulan
Kombinasi Analisis Desain Adaptif Distribusi Cahaya Hasil Ukur Kinerja
Orientasi
bukaan=115,5° - Berdasark
Sbv=55°= 2,9meter = ™ . il simulasi
- Tray i) : J — . hasil simulasi
I hadap,bukaan a | S terlihat tingkat
IR - - - - pencahayaan
l.‘_i‘_ Y T B rata-rata ruang
Iy komputer
Jendela > : - 7 T T
menggunakan v e ? E— a2
_ = = | —_— Lux. Hal ini
jendela dengan = i _Sm— masih
bentuk, ukuran, dan ? Ea tergolon
J1S1 posisi yang sesuai = - T L dalgam kgnd isi
dengan eksisting. E: é = - terlalu gela
(Jendela tipe 1 | é E.' il ses aisgtangar
dan Shading | Shading device | =S = sNL|j aitu 450-
Device tipe 1) | menggunakan = | 550 I)_/ux
bentuk gabungan Melalui |
horizontal dan ] mo | kombinasi
vert_lkaI.Shadln_g_ _ B oo« J1S1 cahaya
horizontal memiliki R S it | | - 550 i ang masuk ke
lebar 1 meter dengan | . ' Lz - #  « Ej/alagm ruang
jumlah 3 Iayer. ] ;,;/ - 000 K :
Shading vertikal L = - om0 - TSQQ&'?“ 205
memiliki lebar 0,5 & N ;fw;v; - 50 K« [] asossoLux kondisi
meter dengan jumlah r e e = H.- 0 ksisti
g Iayer. 55 — o [l <450 Lux e SIStIng.
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J1S2

(Jendela tipe 1
dan Shading
Device tipe 2)

Orientasi
bukaan=115,5°
Shv=55%= 2 9meter
Sbhh=45°=1,25meter
Arah hadap bukaan
sisi utara

Jendela
menggunakan
jendela dengan
bentuk, ukuran, dan
posisi yang sesuai
dengan eksisting.

Shading device
menggunakan
bentuk gabungan
horizontal dan
vertikal. Shading
horizontal memiliki
jumlah 4 layer
dengan lebar 0,2 dan
0,9 meter dengan.
Shading vertikal
memiliki lebar 0,5
meter dengan jumlah
8 layer.

i

v il

|= .

e ] wl e

wel ol i miA W

I
-
/-
I
-
/-
-
-
-

700.00
612,50
525.00
437.50
350.00
262,50
175.00
d7.50

0.00

w0 @] ol oW

507 , o 608
T T
580 60 w02

T
4055
109

729 738 W

I:' >550 Lux
l:‘ 450-550 Lux
I:' <450 Lux

Berdasarkan
hasil simulasi
terlihat tingkat
pencahayaan
rata-rata ruang
komputer
adalah 459
Lux. Hal ini
tergolong
dalam kondisi
nyaman sesuai
standar SNI
yaitu 450-550
Lux. Melalui
kombinasi
J1S2 cahaya
yang masuk ke
dalamruang
meningkat 312
Lux dari
kondisi
eksisting.
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4.46 Tabel Hasil Simu lasi Alternatif Redesain Pada Ruang Kelas Komputer

. .. . Simulasi Software Dialux Kesimpulan
XL ATt 2l Distribusi Cahaya Hasil Ukur Kinerja
Orientasi :
bukaan=115,5° L
Sbv=55°= 2,9meter -
Sbh=45%=1,25meter E= C _ Berdasarkan
Arah hadap bukaan . 1 hasil simulasi
sisi utara i | BB terlihat tingkat
& ! L | = pencahayaan
Jendela 1= y | v | BB rata-rata ruang
menggunakan B a ad komputer
; ] =
alter_na_1t|f2_ _ a2 & = - 4 - - adalah 41%_3 _
modifikasi desain - B L N Lux. Hal ini
dengan a1 0 T B masih
1951 _menambahlfanl unit ? ? L Z§§F§E tergolong N
jendela sehingga Ex = gﬁgéﬁ’%—: dalam kondisi
(Jendela tipe 2 luas bukaan menjadi Loy T ”ﬁ T terlalq gelap
. 29,34 m2. = - L - sesuai standar
dan Shading :
Device tipe 2) Shading device 1 §5NOI I)_/?J;Eu o
g § :
menggunakan - Melalui
bentuk gabungan — - 3: g kombinasi
. -v . Ix - <
horl_zontal dan_ —T 4 afﬁﬁ__ 15 a;;-_g; J2S1 cahaya
Vertlkal Shadlng . e e e f,':ii'M e //’ :l' 437.50 % ;}g—i; 5j,. %ﬁg_ﬁz 5 S,_'-s‘gg yang maSUk ke
horizontal memiliki - N =T astonsihiila dalamruang
lebar 1 meter dengan Py iR - %25 K RS LR VR A meningkat 271
jumlah 3 layer. . < AT - o [] sssoun Lux dari
Shading vertikal I A - e kondisi
memiliki lebar 0,5 e L ST LR, R i ossoux eksisting.
8m<|eterdengan jumlah | [ <ssou
ayer.
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J282

(Jendela tipe 2
dan Shading
Device tipe 2)

Orientasi
bukaan=115,5°
Shv=55%= 2 9meter
Sbh=45%=1,25meter
Arah hadap bukaan
sisi utara

Jendela
menggunakan
alternatif 2
modifikasi desain
dengan
menambahkan 1 unit
jendela sehingga
luas bukaan menjadi
29,34 m2.

Shading device
menggunakan
bentuk gabungan
horizontal dan
vertikal. Shading
horizontal memiliki
jumlah 4 layer
dengan lebar 0,2 dan
0,9 meter dengan.
Shading vertikal
memiliki lebar 0,5
meter dengan jumlah
8 layer.

g ditsd

=

LJ

wflwwp ey wi o]

) cilaP el ofoi

1
-
I
1
-
-
-
-
I -

700.00

612,50

525.00

437.50

350,00

262,50

175.00

87.50

0.00

g5 2

1e ra O OB gy g 64 F

Tam I T

00 ¥ m P ©1 W2 “r wm 2 l|90

|

21

L

m

T

1
pso

D >550 Lux
|:] 450-550 Lux
D <450 Lux

Berdasarkan
hasil simulasi
terlihat tingkat
pencahayaan
rata-rata ruang
komputer
adalah 471
Lux. Hal ini
tergolong
dalam kondisi
nyaman sesuai
standar SNI
yaitu 450-550
Lux. Melalui
kombinasi
J2S2 cahaya
yang masuk ke
dalamruang
meningkat 324
Lux dari
kondisi
eksisting.




112

Berdasarkan hasil simulasi 2 alternatif desain dengan 4 kombinasi tipe jendela dan
shading device, terlihat bahwa hanya 2 kombinasi desain yang sudah memenuhi standar
pencahayaan untuk ruang komputer yaitu 450-550 Lux. Pada alternatif adaptif tingkat
pencahayaan ruang kelas komputer adalah 412 Lux dan 459 Lux sedangkan pada alternatif
inovasi tingkat pencahayaan ruang kelas teori adalah 418 dan 471 Lux. Oleh karena itu
desain yang lebih direkomendasikan adalah desain alternatif inovatif tipe J2S2. Tipe ini
dipilih karena tingkat pencahayaan yang dihasilkan lebih mendekati optimal sesuai standar.
Desain ini mengubah bentuk jendela dengan memperbesar luasan bukaan dari kondisi
eksisting 29,05% menjadi 34,01%. Shading device ditambahkan dari kondisi eksisiting 2
layer masing-masing 0,3 meter menjadi 4 layer masing-masing 0,2 dan 0,5 meter. Melalui
desain tipe J2S2 didapatkan hasil tingkat pencahayaan 471 Lux dengan peningkatan 324 Lux

dari kondisi eksisting.

3. Ruang Kuliah Gambar

Berdasarkan hasil analisis tingkat pencahayaan melalui pengukuran langsung, kuisioner,
dan simulasi, terlihat bahwa ruang kuliah gambar termasuk dalam kategori terlalu gelap.
Tingkat pencahayaan rata-rata pada kondisi eksisting ruang kuliah gambar adalah 197 Lux.
Berdasarkan standar SNI 03-2396-2001 standar tingkat pencahayaan ruang gambar dalam
kondisi nyaman adalah 650-750 Lux. Oleh karena itu rekomendasi desain jendela dan
shading device harus dapat menaikkan 453-553 Lux. Alternatif yang digunakan pada
rekomendasi desain terdiri dari 2 alternatif desain yaitu adaptif dan inovasi. Alternatif adaptif
menggunakan jendela dengan bentuk, luas dan orientasi yang sama dengan kondisi eksisting
sedangkan alternatif inovasi merubah bentuk dan luas jendela namun tetap menyesuaikan
kondisi eksisting yaitu dengan menghilangkan 2 unit jendela pada sisi kanan dan Kiri.
Alternatif adaptif menggunakan shading device dengan jumlah layer yang sesuai kondisi
eksisting hanya menambah lebarnya saja menyesuaikan sudut datang matahari sedangkan
padaa alternatif inovasi shading device ditambah jumlah layernya dengan panjang
menyesuaikan sudut datang matahari. Masing-masing alternatif desain  memiliki 2 alternatif
yang saling dikombinasikan satu sama lain sehingga menghasilkan desain yang optimal

tingkat pencahayaannya bagi ruang kelas gambar.



4.47. Tabel Variabel yang Diuji pada Ruang Kuliah Gambar
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rmmo>—30> <

nI>wWmMmw

Elemen Analisis Alternatif
1. Alternatif adaptif
SBV =55 (S1)
SBH =45 A
Orientasi = Utara i P ;
Berdasarkan sudut SBV, SBH, dan orientasi jendela didapatkan 3 alternatif. s
1. Berdasarkan sudut SBV 55 derajat sebesar 2,90 meter. Panjang tersebut e
Shading akan_ rgm_e:nl;_ustb struktur bangunan Kkhususnya bangunan berlantai banyak S
Device kit @ M o - 2. Alternatif redesain
2. Alternatif shading horizontal dibagi menjadi 3 layer untuk mengurangi : ‘ A
beban struktur bangunan. Setiap layer shading horizontal memiliki (S2) ST ET
panjang 0,5 dan 1,2 meter. Pt
3. Alternatif shading horizontal dibagi menjadi 4 layer dengan panjang layer B
paling atas 0,20 dan ketiga layer dibawahnya 0,90 meter. Shading T A
horizontal layer paling atas dibuat lebih pendek untuk memantulkan 2 g
cahaya matahari secara optimal ke setiap sudut ruang. =
o
1. Alternatif adaptif (J1)
Luas bukaan pencahayaan alami berdasarkan standar SNI 03-2396-2001 | |
adalah 20% dari luas lantai : | : ———
a. Eksisting 29,34 m2 [D] T ‘[D]
b. Standar 20,16 m2 L ,
F 125 = 128 125 e s s s s s s -
| r
Jendela | Berdasarkan standar SNI bukaan pencahayaan alami ruang gambar terlalu

besar namun terdapat faktor lain yang menyebabkan ruang menjadi gelap

yaitu adanya konstruksi atap pada ketinggian 2,85 meter.

1. Alternatif 1 tetap mempertahankan bentuk eksisting jendela.

2. Alternatif 2 menambah luas jendela dengan menambah 1 unit jendela
sehingga persentase bukaan menjadi 34,01 %.

2. Alternatif redesain (J2)

l

ﬂ_ﬂm

—‘—+
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4.48. Tabel Hasil Simulasi A lternatif Adaptif pada Ruang Kelas Gambar

. .. . . Simulasi Software Dialux Kesimpulan
Kombinasi Analisis Desain Adaptif Distribusi Cahaya Hasil Ukur Kinerja
Orientasi
bukaan=115,5°
Sbv=55%= 2,9meter
Sbhh=45°=1,25meter k.
Arah hadap bukaan has!l Lt o
¢ terlihat tingkat
pencahayaan
.. E— rata-rata ruang
s o e gambar adalah
jendela dengan : g
1181 bentuk, ukuran, dan : dalam kondisi
posisi yang sesual g A nyaman sesuai
(Jendela tipe 1 R "eksistig .5 8 standar SN
dan Shading . _ §5,8, yaitu 650-750
Device tipe 1) Shading device Pty Lux. Melalui
menggunakan S kombinasi
bentuk gabungan ﬁ?sgﬂ J1S1 cahaya
horizontal dan w00 2iigtadzzeangs an masa/k ke
vertikal. Shading 800.00 i 5 ' gﬂ )éalagm ruan
horizontal memiliki — saas [ o et B0
lebar 1 meter dengan 000 | y s Lux dagri
jumlah 3 layer. = il P — kondisi
B e — 400,00 Ix >750 Lux
Shading vertikal =~ D eksisting.

memiliki lebar 0,5
meter dengan jumlah
8 layer.

100.00

0.00

|:| 650-750 Lux
|:| <650 Lux




115

J1S2

(Jendela tipe 1
dan Shading
Device tipe 2)

Orientasi
bukaan=115,5°
Shv=55%= 2 9meter
Sbhh=45°=1,25meter
Arah hadap bukaan
sisi utara

Jendela
menggunakan
jendela dengan
bentuk, ukuran, dan
posisi yang sesuai
dengan eksisting.

Shading device
menggunakan
bentuk gabungan
horizontal dan
vertikal. Shading
horizontal memiliki
jumlah 4 layer
dengan lebar 0,2 dan
0,9 meter dengan.
Shading vertikal
memiliki lebar 0,5
meter dengan jumlah
8 layer.
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xxxxxx

sa4 535
570 39

549 s22

TS

TR

Yy

PE3 264 316 364 421 454 340 517 590 397 39 283 251 211 198 128

v

D >750 Lux
I:I 650-750 Lux
l:l <650 Lux

Berdasarkan
hasil simulasi
terlihat tingkat
pencahayaan
rata-rata ruang
gambar adalah
625 Lux. Hal
ini masih
tergolong
dalam kondisi
terlalu gelap
sesuai standar
SNI yaitu 650-
750 Lux.
Melalui
kombinasi
J1S2 cahaya
yang masuk ke
dalamruang
meningkat 428
Lux dari
kondisi
eksisting.
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4.49. Tabel Hasil Simulasi Alternatif Redesain pada Ruang Kelas Gambar

Kombinasi Analisis Desain Simulasi Software Dialux Kesimpulan
Distribusi Cahaya Hasil Ukur Kinerja
Orientasi N
bukaan=115,5°
Sbv=55°= 2,9meter
Sbh=45°=1,25meter
Arah hadap bukaan Berdasarkan
sisi utara hasil simulasi
terlihat tingkat
Jendela pencahayaan
menggunakan rata-rata ruang
alternatif 2 gambar adalah
modifikasi desain 702 Lux. Hal
dengan T ini tergolong
J2S1 menambahkan 1 unit 5 dalam kondisi
jendela sehingga nyaman sesuai
(Jendela tipe 2 | luas bukaan menjadi - standar SNI
dan Shading | 29,34 m2. 2 yaitu 650-750
Device tipe 2) . Lux. Melalui
Shading device kombinasi
menggunakan : J2S1 cahaya
bentuk gabungan E: :EEEE : yang masuk ke
horizontal dan 15 P —ir ) B dalamruang
vertikal. Shading .- L e il B meningkat 505
horizontal memiliki =F - 00 K 23 Lux dari
lebar 1 meter dengan - ey 9l e om 7 kondisi
jumlah 3 layer. o L E PR ] [ REEITR eksisting.
Shading vertikal - - B 00 I:’ 650-750 Lux
memiliki lebar 0,5 S
D <650 Lux

meter dengan jumlah
8 layer.
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J282

(Jendela tipe 2
dan Shading
Device tipe 2)

Orientasi
bukaan=115,5°
Shv=55%= 2 9meter
Sbh=45%=1,25meter
Arah hadap bukaan
sisi utara

Jendela
menggunakan
alternatif 2
modifikasi desain
dengan
menambahkan 1 unit
jendela sehingga
luas bukaan menjadi
29,34 m2.

Shading device
menggunakan
bentuk gabungan
horizontal dan
vertikal. Shading
horizontal memiliki
jumlah 4 layer
dengan lebar 0,2 dan
0,9 meter dengan.
Shading vertikal
memiliki lebar 0,5
meter dengan jumlah
8 layer.
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[::] 650-750 Lux
[::] <650 Lux

Berdasarkan
hasil simulasi
terlihat tingkat
pencahayaan
rata-rata ruang
gambar adalah
630 Lux. Hal
ini masih
tergolong
dalam kondisi
terlalu gelap
sesuai standar
SNI yaitu 650-
750 Lux.
Melalui
kombinasi
J2S2 cahaya
yang masuk ke
dalamruang
meningkat 433
Lux dari
kondisi
eksisting.
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Berdasarkan hasil simulasi 2 alternatif desain dengan 4 kombinasi tipe jendela dan
shading device, terlihat bahwa hanya 2 kombinasi yang sudah memenuhi standar
pencahayaan untuk ruang gambar yaitu 650-750 Lux. Pada alternatif adaptif tingkat
pencahayaan ruang kelas teori adalah 697 Lux dan 625 Lux sedangkan pada alternatif inovasi
tingkat pencahayaan ruang kelas teori adalah 702 dan 630 Lux. Oleh karena itu desain yang
lebih direkomendasikan adalah desain alternatif inovatif tipe J2S1. Tipe ini dipilih karena
tingkat pencahayaan paling mendekati optimal sesuai standar. Desain ini menambahkan
bukaan dari kondisi eksisting 29,05% menjadi 34,01%. Bukaan ditambahkan pada ketinggian
3,55 meter dengan luas 7,5 meter persegi. Shading device yang digunakan yaitu tipe 1 yang
terdiri dari 3 layer dengan panjang 0,5 meter dan 1 meter. Melalui desain ini tingkat

pencahayaan meningkat 505 Lux dari kondisi eksisiting menjadi 702 Lux.

4. Ruang Kuliah Hitungan

Berdasarkan hasil analisis tingkat pencahayaan melalui pengukuran langsung, kuisioner,
dan simulasi, terlihat bahwa ruang kelas teri termasuk dalam kategori terlalu terang. Tingkat
pencahayaan rata-rata pada kondisi eksisting ruang kuliah hitungan adalah 877 Lux.
Berdasarkan standar SNI 03-2396-2001 standar tingkat pencahayaan ruang kuliah hitungan
dalam kondisi nyaman adalah 200-300 Lux. Oleh karena itu rekomendasi desain jendela dan
shading device harus dapat menurunkan 577-677 Lux. Alternatif yang digunakan pada
rekomendasi desain terdiri dari 2 alternatif desain yaitu adaptif dan inovasi. Alternatif adaptif
menggunakan jendela dengan bentuk, luas dan orientasi yang sama dengan kondisi eksisting
sedangkan alternatif inovasi merubah bentuk dan luas jendela namun tetap menyesuaikan
kondisi eksisting yaitu dengan menghilangkan 2 unit jendela pada sisi kanan dan Kiri.
Alternatif adaptif menggunakan shading device dengan jumlah layer yang sesuai kondisi
eksisting hanya menambah lebarnya saja menyesuaikan sudut datang matahari sedangkan
padaa alternatif inovasi shading device ditambah jumlah layernya dengan panjang
menyesuaikan sudut datang matahari. Masing-masing alternatif desain memiliki 2 alternatif
yang saling dikombinasikan satu sama lain sehingga menghasilkan desain yang optimal

tingkat pencahayaannya bagi ruang kelas hitungan.
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Elemen

Analisis

Alternatif

Shading
Device

SBV =45
SBH =55
Orientasi = Utara

Berdasarkan sudut SBV, SBH, dan orientasi jendela didapatkan 3 alternatif.

1. Berdasarkan sudut SBV 45 derajat sebesar 2,90 meter. Panjang tersebut
akan membuat struktur bangunan khususnya bangunan berlantai banyak
menjadi lebih berat .

2. Alternatif shading horizontal dibagi menjadi 3 layer untuk mengurangi
beban struktur bangunan. Setiap layer shading horizontal memiliki
panjang 1,00 meter.

3. Alternatif shading horizontal dibagi menjadi 4 layer dengan panjang layer
paling atas 0,20 dan ketiga layer dibawahnya 0,60 meter. Shading
horizontal layer paling atas dibuat lebih pendek untuk memantulkan
cahaya matahari secara optimal ke setiap sudut ruang.

1. Alternatif adaptif

(S1)

2. Alternatif redesain

(S2)

SBV =30
SBH = 44
Orientasi = Barat

Berdasarkan sudut SBV, SBH, dan orientasi jendela didapatkan 3 alternatif.

1. Berdasarkan sudut SBV 30 derajat sebesar 1,20 meter. Panjang tersebut
akan membuat struktur bangunan khususnya bangunan berlantai banyak
menjadi lebih berat .

1. Alternatif adaptif

(S1)
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2. Alternatif shading horizontal dibagi menjadi 2 layer untuk mengurangi
beban struktur bangunan. Setiap layer shading horizontal memiliki
panjang 0,30 dan 0,90 meter. Shading horizontal layer paling atas dibuat
lebih pendek untuk memantulkan cahaya matahari secara optimal ke
setiap sudut ruang.

3. Alternatif shading horizontal dibagi menjadi 3 layer dengan panjang layer
0,40 meter.

2. Alternatif redesain
(S2)

Jendela

Luas bukaan pencahayaan alami berdasarkan standar SNI 03-2396-2001
adalah 20% dari luas lantai :

a. Eksisting 30,25 m2

b. Standar 12 m2

Berdasarkan standar SNI bukaan pencahayaan alami ruang teori terlalu besar

sehingga menyebabkan ruang terlalu terang.

1. Alternatif 1 tetap mempertahankan bentuk eksisting jendela.

2. Alternatif 2 mengurangi luas jendela dengan menutup 2 unit jendela
sehingga persentase bukaan menjadi 13,12 m2.

1. Alternatif adaptif (J1)

0,75

—'— 1,25 + 125 + 1,25 + 1,25 —'— 1,25 + 125 + 125 —|—
| |

1 875

2. Alternatif redesain (J2)

\

\

5
—— 125 —— 125 —

|

125 —— 125 —— 15 —— 125 — 125
875
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jumlah 3 layer dan
vertikal 4 layer pada
sisi utara. Shading
horizontal 2 layer

>300 Lux

200-300 Lux

<200 Lux

. .. . . Simulasi Software Dialux Kesimpulan
Kombinasi Analisis Desain Adaptif Distribusi Cahaya Hasil Ukur Kinerja
Orientasi L
bukaan=115,5° ] L
Shv=55%= 2 9meter
Sbh=45%=1,25meter 29332 3
Arah hadap bukaan 9 395
gsr:et:]t?ar; h Berdasarkan
D D 2 hasil simulasi
Sbv:30_°: 184 - terlihat tingkat
Sbh=10°=1 4 meter 1 pencarayaan
) 99 9 9 0 rata-rata ruang
g;?gafgtjap bukaan i - 8 hitungan adalah
L 457 Lux. Hal ini
181 N N B tergolong dalam
- mei kondisi terlalu
(Jendela tipe 1 | jendela dengan - iﬁggfgﬂjf'
dan Shading | bentuk, ukuran, dan ] e aitu 200-300
Device tipe 1) | posisi yang sesuai = {ux Melalui
dengan eksisting. L_li 0% E A
- 00 K« 8 3 kombinasi J1S1
Shading device g: zzzg : ﬁ;:gfﬁ/; gglam
menggunakan - @ i ;
gabungan horizontal | fr—r m—; e RE s 220 Luxdart
dan vertikal. Shading | | . MG | | A kondisi
| . B L P - 00 K« § _UE ‘ s
horizontal memiliki \‘ | : B o TYIRIT eksisting.
[]
]
L]

dan vertikal 5 layer
pada sisi barat.
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J1S2

(Jendela tipe 1
dan Shading
Device tipe 2)

Orientasi
bukaan=115,5°
Sbv=55%= 2,9meter
Sbh=45°=1,25meter
Arah hadap bukaan
sisi utara

Orientasi
bukaan=255°
Shv=30°= 1,2meter
Sbhh=10°=1,4meter
Arah hadap bukaan
sisi barat

Jendela
menggunakan
jendela dengan
bentuk, ukuran, dan
posisi yang sesuali
dengan eksisting.

Shading device
menggunakan
bentuk gabungan
horizontal dan
vertikal. Shading
horizontal memiliki
jumlah 4 layer dan
vertikal 4 layer pada
sisi utara. Shading
horizontal 3 layer
dan vertikal 5 layer
pada sisi barat.
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0.00

|:| >300 Lux
|:| 200-300 Lux
|:| <200 Lux

Berdasarkan
hasil simulasi
terlihat tingkat
pencahayaan
rata-rata ruang
hitungan adalah
400 Lux. Hal ini
tergolong dalam
kondisi terlalu
terang sesuali
standar SNI
yaitu 200-300
Lux. Melalui
kombinasi J1S2
cahaya yang
masuk ke dalam
ruang direduksi
477 Lux dari
kondisi
eksisting.
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Kombinasi Analisis Desain Simulasi Software Dialux Kesimpulan
Distribusi Cahaya Hasil Ukur Kinerja
Orientasi |
bukaan=115,5
Shv=55%= 2 9meter — L
sbh=45°=1,25meter | [ WEEGIN [T D 9 D SN
Arah hadap bukaan . 1 | L
y ‘ |- 2 9 4 o
Sisi utara I Il | l Berdasarkan
Orientasi - 2 2 I A8 hasil simulasi
bukaan=255" terlihat tingkat
Shv=30°= 1,2meter 213233 pencahayaan
Sbh=10°=1,4meter 2 9 29 3 rata-rata ruang
Arah hadap bukaan & hitungan adalah
sisi barat - —— 320 Lux. Hal ini
tergolong dalam
J251 Jendela kondisi terlalu
: menggunakan terang sesuai
(\Lendela tipe 2 alterggtif 2 yaitu standgr SNI
an Shading . }
Device tipe 2) menutup 2 unit- yaitu 200-30_0
jendela pada sisi Lux. Melalui

utara dan barat.

Shading device
menggunakan
gabungan horizontal
dan vertikal. Shading
horizontal 3 layer
dan vertikal 4 layer
pada sisi utara.
Shading horizontal 2
layer dan vertikal 5
layer pada sisi barat.

I

900.00 |k
800.00 |k
70000 Iy

600.00  |x

50000 Iy

400.00 I

30000 Iy

100.00 $EFEEB TS FTTTHSE

0.00 I

D >300 Lux
D 200-300 Lux
|:| <200 Lux

kombinasi J1S2
cahaya yang
masuk ke dalam
ruang direduksi
557 Lux dari
kondisi
eksisting.
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J282

(Jendela tipe 2
dan Shading
Device tipe 2)

Orientasi
bukaan=115,5°
Shv=55%= 2 9meter
Sbh=45%=1,25meter
Arah hadap bukaan
sisi utara

Orientasi
bukaan=255°
Shv=30°= 1,2meter
Sbh=10°=1,4meter
Arah hadap bukaan
sisi barat

Jendela
menggunakan
alternatif 2 yaitu
menutup 2 unit
jendela pada sisi
utara dan barat.

Shading device
menggunakan
bentuk gabungan
horizontal dan
vertikal. Shading
horizontal memiliki
jumlah 4 layer dan
vertikal 4 layer pada
sisi utara. Shading
horizontal 3 layer
dan vertikal 5 layer
pada sisi barat.
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|:| >300 Lux
D 200-300 Lux
D <200 Lux

Berdasarkan
hasil simulasi
terlihat tingkat
pencahayaan
rata-rata ruang
hitungan adalah
291 Lux. Hal ini
tergolong dalam
kondisi nyaman
sesuai standar
SNI yaitu 200-
300 Lux.
Melalui
kombinasi J2S2
cahaya yang
masuk ke dalam
ruang direduksi
568 Lux dari
kondisi
eksisting.




125

Berdasarkan hasil simulasi 2 alternatif desain dengan 4 kombinasi tipe jendela dan
shading device, terlihat bahwa hanya 1 kombinasi yang sudah memenuhi standar
pencahayaan untuk ruang kelas yaitu 200-300 Lux. Pada alternatif adaptif tingkat
pencahayaan ruang kelas teori adalah 457 Lux daan 400 Lux sedangkan pada alternatif
inovasi tingkat pencahayaan ruang kelas teori adalah 320 Lux dan 291 Lux. Oleh karena
kombinasi desain yang dapat diterapkan pada ruang kelas teori hanya alternatif inovasi tipe
J252. Desain ini mengurangi luas bukaan dari kondisi eksisiting 50,4% menjadi 23,95%
dengan menghilangkan 2 unit jendela. Shading device ditambahkan menjadi 4 layer pada
orientasi utara dan 3 layer pada orientasi barat. Melalui desain tipe J2S2 tingkat

pencahayaan menjadi optimal dengan penurunan 586 Lux dari kondisi eksisting.

4.8.2. Kesimpulan Rekomendasi Desain Eksterior

Berdasarkan hasil analisis simulasi rekomendasi desain yang terdiri dari 2 alternatif
yaitu alternatif adaptif dan alternatif inovasi dengan masing- masing alternatif terdapat 4
kombinasi desain jendela dan shading device. Penentuan desain terpilih berdasarkan
standar tingkat pencahayaan sesuai SNI 03-2396-2001 yang paling mendekati optimal.

Perbandingan hasil simulasi rekomendasi desain sebagai berikut.

4.53. Tabel Perbandingan Tingkat Pencahayaan Rekomendasi Desain

Kesimpulan Tingkat
Rekomendasi Desain Pencahayaan Melalui
Kinerja Jendela dan
Jenis Standar | Eksisting Adaptif Redesain Shading Device Terhadap
Ruang (Lux) (Lux) . Standar SNI
Desain
J1S1 J1S2 J2S1 J2S2 | Terpilih . Rekomendasi
Eksisting .
(Lux) | (Lux) | (Lux) | (Lux) Desain
Teori 200-300 1291 292 265 242 207 J1S1 19,36% 94,34%
Komputer | 450-550 147 412 459 418 471 J1S2 29,40% 91,80%
Gambar 650-750 197 697 625 702 630 J2S1 28,14% 99,71%
Hitungan | 200-300 877 457 400 320 291 J2S2 28,50% 85,91%

Berdasarkan tabel perbandingan tingkat pencahayaan ruang perkuliahan Teknik

Sipil Polinema terlihat peningkatan kinerja jendela dan shading device setelah dilakukan
modifikasi desain. Hal ini menunjukkan desain dapat diterapkan untuk menghasilkan ruang

perkuliahan yang nyaman secara visual melalui pencahayaan alami.
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4.49. Tabel Hasil Rekomendasi Desain Eksterior Terpilih Pada Ruang Kuliah Teori

Alternatif terpilih

Alternatif Adaptif

Desain

o
|
R
-
4§

8

:r e

e

/////////;/////// A%

7757 5% 45 2, %4 7
/////// /////// ///// A, %) 7
7 %

i

r:

£
1
!
1

8

k

3

Bk

Tingkat pencahayaan
sepanjang tahun

Waktu

10.00

265 Lux 271 Lux

|

308 Lux

12.00

337 Lux 294 Lux

329 Lux

15.00

278 Lux 178 Lux

210 Lux

Kelehihan

Bentuk, luas, dan orientasi jendela tetap sama dengan kondisi eksisting ; Tingkat pencahayaan sesuai standar

Kekurangan

Bentuk dan luas shading device dimodifikasi dari eksisting menyesuaikan sudut datang matahari
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4.50. Tabel Hasil Rekomendasi Desain Eksterior Terpilih Pada Ruang Kuliah Komputer

Alternatif terpilih

Alternatif Redesain

Desain

i = Sa i ~ A~

1|k krn i BEKER
Waktu Maret Juni Desember
10.00
471 Lux 471 Lux 415 Lux
Tingkat pencahayaan
sepanjang tahun 12.00
598 Lux 581 Lux 598 Lux
15.00
493 Lux 476 Lux 493 Lux
Kelebihan Penambahan luas bukaan membuat ruang menjadi lebih terang dan nyaman sesuai standar ; Penambahaan jendela
tidak mengubah struktur eksisting
Kekurangan Bentuk dan luas jendela dan shading device dimodifikasi dari eksisting
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4.51. Tabel Hasil Rekomendasi Desain Eksterior Terpilih Pada Ruang Kuliah Gambar

Alternatif terpilih Alternatif Redesain
1 //2 “"i:
)G
Desain paflF
= -
Waktu Maret Juni Desember
10.00
686 Lux 610 Lux
Tingkat pencahayaan
sepanjang tahun 12.00
761 Lux 736 Lux 656 Lux
15.00
489 Lux 477 Lux 389 Lux
Kelebihan Tingkat pencahayaan sesuai standar sehingga ruang menjadi terang dan nyaman ; Bentuk shading device eksisiting

dipertahankan ; Penambahan luas jendela tidak mengubah struktur eksisting

Kekurangan Persentase bukaan pencahayaan alami lebih besar dari standar
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4.52. Tabel Hasil Rekomendasi Desain Eksterior Terpilih Pada Ruang Kuliah Hitungan

Alternatif terpilih Alternatif Redesain
Desain N /////
i g
= [ 3;“‘-
Waktu
10.00
291 Lux 525 Lux
Tingkat pencahayaan
sepanjang tahun 12.00
368 Lux 493 Lux 559 Lux
15.00
304 Lux 495 Lux 357 Lux
Tingkat pencahayaan sesuai standar sehingga ruang menjadi nyaman ; Perubahan luas jendela tidak mengubah struktur

Kelebihan

eksisting

Kekurangan

Bentuk, luas jendela dan shading device dimodifikasi dari kondisi eksisting
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4.8.3. Rekomendasi Interior

Rekomendasi interior dilakukan setelah ditemukan jenis bukaan pencahayaan alami
yang sesuai untuk kebutuhan tingkat pencahayaan pada msing- masing ruang. Rekomendasi
interior dilakukan melalui simulasi variabel yang berpengaruh terhadap intensitas
pencahayaan alami yang masuk ke bangunan. Variabel yang digunakan pada rekomendasi
interior terdiri dari warna dan material. Kedua variabel diaplikasikan pada elemen interior
yang terdiri dari lantai, dinding, dan plafond. Melalui penambahan varibel tersebut akan
didaptkan hasil warna dan material yang tepat untuk menjawab permasalahan tingkat
kenyamanan visual pada masing-masing ruang menyesuaikan kebutuhannya. Berikut
adalah hasil rekomendasi penambahan warna dan material pada lantai, dinding, dan plafon

di masing-masing ruang yang diteliti.

1. Ruang Kuliah Teori

Berdasarkan hasil simulasi desain bukaan pencahayaan alami yang terdiri dari jendela
dan shading device, didapatkan desain terpilih alternatif adaptif. Desain jendela terpilih
menggunakan jenis awning (engsel atas) dengan luas dan orientasi sesuai kondisi eksisting
yaitu 18,37 m’. Desain shading device terpilih yaitu kombinasi shading horizontal dan
vertikal dengan jumlah 3 layer. Berdasarkan desain terpilih, tingkat pencahayaan ruang
kuliah teori adalah 292 Lux. Hasil tingkat pencahayaan ini sudah sesuai dengan standar
yaitu 200-300 Lux. Setelah ditemukan jenis bukaan pencahayaan alami yang tepat,
rekomendasi interior dilakukan melalui 2 alternatif yang merupakan sampel mewakili
warna dan material yang memiliki reflektansi tinggi dan yang memiliki reflektansi rendah.
Pemilihan kedua variabel ini dilakukan untuk membuktikan pengaruh warna dan material
pada interior terhadap tingkat kenyamanan visual ruang kuliah teori. Hasil simulasi

alternatif warna dan material pada interior ruang kuliah teori sebagai berikut.



Tabel 4.58. Hasil Simulasi A lternatif Interior Pada Ruang Teori

131

Elemen Alternatif 1 Alternatif 2
) Warna | Light brown | Reflektansi: Warna Dark brown Reflektansi:
Lantai 80% 26%
Material Keramik Material | Parket kayu
Warna Pure white Reflektarsi: Warna Light blue Reflektansi:
Dinding o o
Material Plester 86% Material | Plester kasar 50%
halus
Warna Grey white Reflektansi: Warna Grey white Reflektansi:
Plafon ' '
. 90% : Perforated 73%
Material Gypsum Material aluminum
Visualisasi
Interior
! Tingkat . Tingkat
Tl Uﬂ Reflektansi Pencahayaan | [0 1] o DW& Reflektansi Pencahayaan
. = | Bidang [~ | Bidang
S_Haslll | BU80 8 B0 Kerja / 354 Lux TEE U ’ Kerja / 289 Lux
imulasi
o B BB | Lantai 80% 217 Lux | B L BOE: | Lantai 26% 160 Lux
—— Plafon 90% 204 Lux S " | Do 73% 96 Lux
Kesimoulan Alternatif terpilih sesuai standar (200-300Lux) adalah alternatif 2 = Lantai (dark brown parket kayu) + Dinding (light blue plester
P kasar) + Plafond (grey white perforated alumunium) = 289 Lux
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Berdasarkan hasil simulasi 2 alternatif warna dan material yang diaplikasikan pada
lantai, dinding, dan plafon, terlihat bahwa alternatif 2 sudah memenuhi standar
pencahayaan untuk ruang kuliah teori yaitu 200-300 Lux. Alternatif 2 merupakan alternatif
warna dan material dengan reflektansi rendah. Setelah diaplikasikan pada lantai, dinding,
dan plafon, terlihat penurunan tingkat pencahayaan pada ruang kuliah teori dari 292 Lux
menjadi 289 Lux. Pada elemen lantai terpilih menggunakan parket kayu dengan warna
dark brown yang memiliki reflektansi 26%. Pada elemen dinding terpilih menggunakan
dinding plester kasar dengan cat warna light blue yang memiliki reflektansi 50%. Pada
elemen plafon terpilih menggunakan perforated alumunium dengan warna grey white yang
memiliki reflektansi 73%. Berdasarkan hasil simulasi dapat disimpulkan bahwa warna dan
material lantai, dinding, dan plafon dengan reflektansi rendah dapat meurunkan intensitas

tingkat pencahayaan alami di dalam ruang.

2. Ruang Kuliah Komputer

Berdasarkan hasil simulasi desain bukaan pencahayaan alami yang terdiri dari jendela
dan shading device, didapatkan desain terpilih alternatif adaptif. Desain jendela terpilih
menggunakan jenis awning (engsel atas) dengan luas dan orientasi sesuai kondisi eksisting
yaitu 29,34 m?. Desain shading device terpilih yaitu kombinasi shading horizontal dan
vertikal dengan jumlah 4 layer. Berdasarkan desain terpilih, tingkat pencahayaan ruang
kuliah komputer adalah 471 Lux. Hasil tingkat pencahayaan ini sudah sesuai dengan
standar yaitu 450-550 Lux. Setelah ditemukan jenis bukaan pencahayaan alami yang tepat,
rekomendasi interior dilakukan melalui 2 alternatif yang merupakan sampel mewakili
warna dan material yang memiliki reflektansi tinggi dan yang memiliki reflektansi rendah.
Pemilihan kedua variabel ini dilakukan untuk membuktikan pengaruh warna dan material
pada interior terhadap tingkat kenyamanan visual ruang kuliah komputer. Hasil simulasi

alternatif warna dan material pada interior ruang kuliah komputer sebagai berikut.



Tabel 4.59. Hasil Simulasi Alternatif Interior Pada Ruang Komputer
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Elemen Alternatif 1 Alternatif 2
) Warna | Light brown | Reflektansi: Warna Dark brown Reflektansi:
Lantai 80% 26%
Material Keramik Material | Parket kayu
- Warna Pure white Reflektarsi: Warna Light blue Reflektansi:
0, 0,
Material Plester 86% Material | Plester kasar 50%
halus
Sfon Warna Grey white Reflektansi: Warna Grey white Reflektansi:
. 90% . Perforated 73%
Material Gypsum Material aluminum
R e BN M) ) )
ViSU&"S&Si 0 e N OO ) N W
Interior o M ) ) W
g Oy ) ) ) g ES
! Tingkat — \ Tingkat
iisieileioied] T, Reflekians! | oo cahayaan | [Sefededeted Ty i Reflektansi | pencanayaan
_ s efdiefi el el el ¢ | Bidang eijefletled alled “ | Bidang
ool | caieseaess | Keria / 523LUX | eaeedededd |- | Keria ! 392 Lux
imulasi :
seiedefi oo | Lamai | 80% 206 Lux || Seeesened ™) Do | 2o% 205 Lux
= Plafon 90% 432Lux | - - - - - | Pafon | 73% 296 Lux
Kesimpulan Alternatif terpilih sesuai standar (450-550Lux) adalah alternatif 1 = Lantai (light brown keramik) + Dinding (pure white plester halus) +

Plafond (grey white gypsum)
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Berdasarkan hasil simulasi 2 alternatif warna dan material yang diaplikasikan pada
lantai, dinding, dan plafon, terlihat bahwa alternatif 1 sudah memenuhi standar
pencahayaan untuk ruang kuliah komputer yaitu 550-650 Lux. Alternatif 1 merupakan
alternatif warna dan material dengan reflektansi tinggi. Setelah diaplikasikan pada lantali,
dinding, dan plafon, terlihat peningkatan tingkat pencahayaan pada ruang kuliah gambar
dari 471 Lux menjadi 523 Lux. Pada elemen lantai terpilih menggunakan keramik dengan
warna light brown yang memiliki reflektansi 80%. Pada elemen dinding terpilih
menggunakan dinding plester halus dengan cat warna pure white yang memiliki reflektansi
86%. Pada elemen plafon terpilih menggunakan gypsum dengan warna grey white yang
memiliki reflektansi 90%. Berdasarkan hasil simulasi dapat disimpulkan bahwa warna dan
material lantai, dinding, dan plafon dengan reflektansi tinggi dapat meningkatkan intensitas

tingkat pencahayaan alami di dalam ruang.

3. Ruang Kuliah Gambar

Berdasarkan hasil simulasi desain bukaan pencahayaan alami yang terdiri dari jendela
dan shading device, didapatkan desain terpilih alternatif adaptif. Desain jendela terpilih
menggunakan jenis awning (engsel atas) dengan luas dan orientasi sesuai kondisi eksisting
yaitu 29,34 m’. Desain shading device terpilih yaitu kombinasi shading horizontal dan
vertikal dengan jumlah 4 layer. Berdasarkan desain terpilih, tingkat pencahayaan ruang
kuliah gambar adalah 702 Lux. Hasil tingkat pencahayaan ini sudah sesuai dengan standar
yaitu 650-750 Lux. Setelah ditemukan jenis bukaan pencahayaan alami yang tepat,
rekomendasi interior dilakukan melalui 2 alternatif yang merupakan sampel mewakili
warna dan material yang memiliki reflektansi tinggi dan yang memiliki reflektansi rendah.
Pemilihan kedua variabel ini dilakukan untuk membuktikan pengaruh warna dan material
pada interior terhadap tingkat kenyamanan visual ruang kuliah gambar. Hasil simulasi

alternatif warna dan material pada interior ruang kuliah gambar sebagai berikut.



Tabel 4.60. Hasil Simulasi A lternatif Interior Pada Ruang Gambar
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Elemen Alternatif 1 Alternatif 2
i Warna | Light brown | Reflektansi: Warna Dark brown Reflektansi:
Lantai _ . 80% : 26%
Material Keramik Material | Parket kayu
— Warna Pure white Reflektarsi: Warna Light blue Reflektansi:
0, 0,
Material Plester 86% Material | Plester kasar 50%
halus
Sfon Warna Grey white Reflektansi: Warna Grey white Reflektansi:
. 90% . Perforated 73%
Material Gypsum Material aluminum
Visualisasi
Interior
! Tingkat e . Tingkat
111111 Sy Pencahayaan ‘ IRRRRRS AT Pencahayaan
Hasil 111111 Bidang pacox | |be 411110 [ Bidang 553 Lux
Simulasi | &] rﬂﬂ]ﬁjﬂ 11 Kerja ‘I‘ il ﬂﬂ 11 Kerja
S Lantai 630 Lux | ———————— & | Lantai 423 Lux
T Plafon 736 Lux S Plafon 446 Lux
Kesimpulan Alternatif terpilih sesuai standar (650-750 Lux) adalah alternatif 1 = Lantai (light brown keramik) + Dinding (pure white plester halus)

+ Plafond (grey white gypsum)
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Berdasarkan hasil simulasi 2 alternatif warna dan material yang diaplikasikan pada
lantai, dinding, dan plafon, terlihat bahwa alternatif 1 sudah memenuhi standar
pencahayaan untuk ruang kuliah gambar yaitu 650-750 Lux. Alternatif 1 merupakan
alternatif warna dan material dengan reflektansi tinggi. Setelah diaplikasikan pada lantai,
dinding, dan plafon, terlihat peningkatan tingkat pencahayaan pada ruang kuliah gambar
dari 702 Lux menjadi 728 Lux. Pada elemen lantai terpilih menggunakan keramik dengan
warna light brown yang memiliki reflektansi 80%. Pada elemen dinding terpilih
menggunakan dinding plester halus dengan cat warna pure white yang memiliki reflektansi
86%. Pada elemen plafon terpilih menggunakan gypsum dengan warna grey white yang
memiliki reflektansi 90%. Berdasarkan hasil simulasi dapat disimpulkan bahwa warna dan
material lantai, dinding, dan plafon dengan reflektansi tinggi dapat meningkatkan intensitas

tingkat pencahayaan alami di dalam ruang.

4. Ruang Kuliah Hitungan

Berdasarkan hasil simulasi desain bukaan pencahayaan alami yang terdiri dari jendela
dan shading device, didapatkan desain terpilih alternatif adaptif. Desain jendela terpilih
menggunakan jenis awning (engsel atas) dengan luas dan orientasi sesuai kondisi eksisting
yaitu 30,25 m’. Desain shading device terpilih yaitu kombinasi shading horizontal dan
vertikal dengan jumlah 4 layer. Berdasarkan desain terpilih, tingkat pencahayaan ruang
kuliah hitungan adalah 291 Lux. Hasil tingkat pencahayaan ini sudah sesuai dengan
standar yaitu 200-300 Lux. Setelah ditemukan jenis bukaan pencahayaan alami yang tepat,
rekomendasi interior dilakukan melalui 2 alternatif yang merupakan sampel mewakili
warna dan material yang memiliki reflektansi tinggi dan yang memiliki reflektansi rendah.
Pemilihan kedua variabel ini dilakukan untuk membuktikan pengaruh warna dan material
pada interior terhadap tingkat kenyamanan visual ruang kuliah hitungan. Hasil simulasi

alternatif warna dan material pada interior ruang kuliah hitungan sebagai berikut.



Tabel 4.61. Hasil Simulasi A lternatif Interior Pada Ruang Hitungan
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Elemen Alternatif 1 Alternatif 2
Lantai Warna | Light brown | Reflektansi: Warna | Darkbrown | Reflektansi:
: - 80% - 26%
Material Keramik Material | Parket kayu
Dirding Warna Pure white Reflektarsi: Warna Light blue Reflektarsi:
0, 0,
Material Plester 86% Material | Plester kasar 50%
halus
olafon Warna | Greywhite | oo oo Warna | Greywhite | oo
. 90% . Perforated 73%
Material Gypsum Material aluminum
Visualisasi
Interior
(22NN A 2 A T Reflektansi || foie P BB BB Reflektansi Tingkat
) T, @a - Pencahayaan | | v w 1w w w @8 Pencahayaan
: - | Bidang P = | Bidang
[ = = R =
Si?n?flgsi (T = = N = = Kerja / A 2N A e A ’Dﬂ iz Kerja / 295 Lux
B B || Lantai 80% 313Lux | .o S EEE | antai 26% 204 Lux
- = = | Pafon 90% 287 Lux ’ - Plafon 73% 142 Lux
Kesimpulan Alternatif terpilih sesuai standar (200-300Lux) adalah alternatif 2 = Lantai (dark brown parket kayu) + Dinding (light blue plester

kasar) + Plafond (grey white perforated alumunium)
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Berdasarkan hasil simulasi 2 alternatif warna dan material yang diaplikasikan pada
lantai, dinding, dan plafon, terlihat bahwa alternatif 2 sudah memenuhi standar
pencahayaan untuk ruang kuliah hitungan yaitu 200-300 Lux. Setelah diaplikasikan pada
lantai, dinding, dan plafon, terlihat penurunan tingkat pencahayaan pada ruang kuliah
hitungan dari 295 Lux menjadi 291 Lux. Pada elemen lantai terpilih menggunakan parket
kayu dengan warna dark brown yang memiliki reflektansi 26%. Pada elemen dinding
terpilin menggunakan dinding plester kasar dengan cat warna light blue yang memiliki
reflektansi 50%. Pada elemen plafon terpilih menggunakan perforated alumunium dengan
warna grey white yang memiliki reflektansi 73%. Berdasarkan hasil simulasi dapat
disimpulkan bahwa warna dan material lantai, dinding, dan plafon dengan reflektansi

rendah dapat meurunkan intensitas tingkat pencahayaan alami di dalam ruang.

4.8.4. Kesimpulan Rekomendasi Desain Interior

Berdasarkan hasil analisis simulasi rekomendasi desain yang terdiri dari 2 alternatif
yaitu alternatif adaptif dan alternatif inovasi dengan masing-masing alternatif terdapat 4
kombinasi desain jendela dan shading device. Penentuan desain terpilih berdasarkan
standar tingkat pencahayaan sesuai SNI 03-2396-2001 yang paling mendekati optimal.

Perbandingan hasil simulasi rekomendasi desain sebagai berikut.

4.62. Tabel Kesimpulan Tingkat Pencahayaan Rekomendasi Desain Interior

Kesimpulan Tingkat
Alternatif Pencahayaan Melalui
) o Rekomendasi Desain Warna dan Material Interior
Jenis Standar | Eksisting Terhadap Standar SNI
Ruang (Lux) (Lux)
Desain o Rekomendasi
Alt 1 Alt 2 Terpilin Eksisting Desai
Teori 200-300 1291 354 289 Alt 2 19,36% 86,50%
Komputer 450-550 147 523 329 Alt 1 29,40% 95,60%
Gambar 650-750 197 728 553 Alt 1 28,14% 96,15%
Hitungan 200-300 877 402 295 Alt 2 28,50% 84,74%

Berdasarkan tabel perbandingan tingkat pencahayaan ruang perkuliahan Teknik
Sipil Polinema terlihat peningkatan kinerja jendela dan shading device setelah dilakukan
modifikasi desain. Berikut ini merupakan tabel hasil simulasi tingkat pencahayaan melalui

rekomendasi penambahan lightshelve pada masing-masing ruang sepanjang tahun.



4.63. Tabel Hasil Rekomendasi Desain Interior Terpilih Pada Ruang Teori
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Alternatif terpilih

Alternatif 2 Reflektansi rendah

Desain
Lantai Dinding Plafon
26% 50% 73%
Juni Desember
10.00
272Lux 279 Lux
&
Tingkat pencahayaan
sepanjang tahun 12.00 L |
‘ 302 Lux
15.00

286 Lux

1282 Lux

215 Lux
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4.64. Tabel Hasil Reko mendasi Desain Interior Terpilih Pada Ruang Kuliah Komputer

Alternatif terpilih

Alternatif interior 1 reflektansi tinggi

Desain 4
Lantai Dinding Plafon
80% 86% 90%
Waktu Maret Juni Desember
10.00
523 Lux 461 Lux
Tingkat pencahayaan
sepanjang tahun 12.00
564 Lux 564 Lux 529 Lux
15.00
547 Lux 528Lux 454 Lux




4.65. Tabel Hasil Reko mendasi Desain Interior Terpilih Pada Ruang Kuliah Gambar
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Alternatif terpilih

Alternatif interior 1 reflektansi tinggi

Desain
Lantai Dinding Plafon
80% 86% 90%
Waktu Maret Juni Desember
728 Lux
Tingkat pencahayaan
sepanjang tahun 12.00
759 Lux 708 Lux
696 Lux
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4.66. Tabel Hasil Rekomendasi Desain Interior Terpilih Pada Ruang Kuliah Hitungan

Alternatif terpilih Alternatif interior 2 reflektansi rendah
Desain !
Lantai Dinding Plafon
26% 50% 73%
Waktu Desember
10.00
295 Lux
Tingkat pencahayaan
sepanjang tahun 12.00
302 Lux 316 Lux
15.00
0 | —
298 Lux ~1 301 Lux 292 Lux
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4.8.5. Rekomendasi Penambahan Ligthshelves

Rekomendasi penambahan lightshelves dilakukan setelah ditemukan jenis bukaan
pencahayaan alami yang sesuai untuk kebutuhan tingkat pencahayaan pada msing-masing
ruang dan warna material yang sesuai pada interior ruang. Lightshelves ditambahkan untuk
membantuk distribusi cahaya ke dalam ruang lebih merata. Rekomendasi lightshelves
dilakukan melalui simulasi ada dan tidaknya pengaruh penambahan lightshelve ke dalam
ruang. Panjang masing-masing lightshelves menyesuaikan dengan panjang shading device
yang sesuai dengan hasil desain terpilih. Berikut adalah hasil rekomendasi penambahan

lightshelves di masing- masing ruang yang diteliti.

1. Ruang Kuliah Teori

Berdasarkan hasil simulasi pertama yaitu desain bukaan pencahayaan alami yang terdiri
dari jendela dan shading device, didapatkan desain terpilih dengan tingkat pencahayaan
292 Lux. Hasil simulasi kedua yaitu pemilihan warna dan material pada elemen interior
yang terdiri dari lantai, dinding, dan plafon, didapatkan desain terpilih dengan tingkat
pencahayaan 272 Lux. Hasil simulasi rekomendasi eksterior dan interior tersebut sudah
sesuai dengan standar ruang kuliah teori yaitu 200-300 Lux. Simulasi ketiga yaitu
penambahan lightshelves untuk membantu distribusi cahaya menjadi lebih merata. Hasil

simulasi penambahan lightshelves pada ruang kuliah teori sebagai berikut.
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Tabel 4.67. Hasil Simulasi Penambahan Lightshelves Pada Ruang Teori

Analisis Desain Lightshelve Simulasi Software Dialux Kes!mpylan
Kinerja
Orientasi i
bukaan=164,2° = Eer_(?as:ark?n _
Shv=45°= 2 meter ' asil simulasi
Sbh=18°=3.9 meter terllhar'ﬁ tingkat
Arah hadap bukaan | pencahayaan

sisi utara

Jendela menggunakan
jendela awning luas
bukaan 18,37 m2.

Shading device
menggunakan bentuk
gabungan horizontal
dan vertikal. Shading
horizontal memiliki
lebar 1 meter dengan
jumlah 3 layer.
Shading vertikal
memiliki lebar 0,5
meter dengan jumlah
8 layer.

Lightshelves memiliki
lebar 0,3 meter pada
ketinggian 2,1 meter.

|

EEID 1 DID I

o | 0 0 1 bt
1 1 i1l ] o

o o 0. | 0o

oo o] o LY
o | o o o
IO.DD I '2_.10 I :12 I '8_.12 I I8.{];} |

I

Te00m
Ts560
Isar

499

Taas

4.40

[4.00

Fa2a
f296
2.65

237

£1.25

0.97
0.66
0,38

T0.00
916  1000m

rata-rata ruang
teoriadalah 289
Lux. Hal ini
tergolong dalam
kondisi nyaman
sesuai standar
SNI yaitu 200-
300 Lux.
Melalui
penambahan
lightshelves,
distribusi cahaya
lebih merata.
Area dekat
jendela
terbayangi oleh
lightshelves
sehingga silau
berkurang. Area
jauh jendela
masih tergolong
dalam standar.
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Tabel 4.68. Tabel Perbandingan Distribusi Cahaya Pada Ruang Teori

Tanpa Lightshelves Lightshelves

L |
o ol o | o E[IU o | DID ]]]D s
EI]D cu[] mD UD DE 2 0 EJ]LI 0| o b [
m[] D]D E[ID 0 9 1]1[] E[ID mD DD -
o ol ol o L al o] all o i
oo oo o)) a0 a7 A .
D [:ﬂ l:l] E[l :EZ; Eﬂ l:l] I:I] ]:l] 066
lDO[‘ : 210 I 412 . 8|2I SUIU 918 lmggn IODU I 210 I 412 I Ev.12I E.UF 9.16 l‘!D.GOm

038
120 240 360 480 600 Ix 130 260 390 520 650 L3

0.00

e Cahaya menyebar kurang merata e Cahaya menyebar lebih merata

¢ Tingkat pencahayaan pada area dekat o Tingkat pencahayaan pada area dekat
jendela terlalu tinggi sehingga menimbulkan jendela menurun sehingga tidak ada lagi
ketidaknyamanan visual silau

Berdasarkan hasil simulasi penambahan lightshelves pada ruang kuliah teori,
tingkat pencahaayaan ruang menjadi 289 Lux. Hal ini sudah sesuai dengan standar untuk
ruang kelas teori yaitu 200-300 Lux. Melalui penambahan lightshelves dengan panjang
0.30 meter pada ketinggian 2.10 meter, distribusi cahaya menyebar lebih merata
dibandingan dengan kondisi ruang saat tidak ada penambahan lightshelves. Hal ini
membuktikan bahwa penerapan lightshelves pada ruang kuliah teori sudah tepat sehingga

distribusi cahaya yang masuk lebih merata dan kenyamanan visual ruang tercapai.

2. Ruang Kuliah Kompute r

Berdasarkan hasil simulasi pertama yaitu desain bukaan pencahayaan alami yang terdiri
dari jendela dan shading device, didapatkan desain terpilih dengan tingkat pencahayaan
471 Lux. Hasil simulasi kedua yaitu pemilihan warna dan material pada elemen interior
yang terdiri dari lantai, dinding, dan plafon, didapatkan desain terpilih dengan tingkat
pencahayaan 523 Lux. Hasil simulasi rekomendasi eksterior dan interior tersebut sudah
sesuai dengan standar ruang kuliah komputer yaitu 450-550 Lux. Simulasi ketiga yaitu
penambahan lightshelves untuk membantu distribusi cahaya menjadi lebih merata. Hasil

simulasi penambahan lightshelves pada ruang kuliah teori sebagai berikut.
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Tabel 4.69. Hasil Simulasi Penambahan Lightshelves Pada Ruang Komputer

Analisis Desain Lightshelve Simulasi Software Dialux Kleirr:;;]alan
Orientasi —
bukaan:0115,5O !
Sbv=55"= 2,9meter T e }
] - 3 N |-
Sbh=45°=1,25meter |~ f T R UL T P?aesriollasierlrzt?:si
Arah h k , , , - L
si;?uta?gap puan ’l“ i : ullnllnﬂ o¥ el = terlihat tingkat
| _ | [ 1 pencahayaan
L 1L mfnDel=] g ’ rata-rata ruang
Jendela menggunakan S i e .
- . . teoriadalah 507
jenis awning dengan B B EL Lux. Hal n
luas bukaan 29,34 PR ——— — - . |
. B s i 0 = tergo-o_ng dalam
. . . P | | kondisi nyaman
. . N 4 sesuai standar
Shad"']g devlce //\\ N . - - 5 0 8750 175 26250 350 43750 525 61250 700 [ SNl a|tu 200_
menggunakan bentuk NS SE . % 300 Kux
gabungan horizontal P N N4 %4 Melalui
dan vertikal. Shading - e Lo

T [ 7.00m
, ading | | Y PPSTSIRTRTSATELE penambahan
horizontal memiliki = ] B e e el e e o2e lightshelves,

jumlah 4 layer dengan 535

s@@m@ & distribusi cahaya
:ﬁggrodir?;anno’g | E@@ 3% | lebih merata.

. . | Area jauh
Steding vertial e efleil e el 6] L || i
memiliki lebar 0,5 - 1350 jendela menjadi

meter dengan jumlah
8 layer.

- ~0.00

. - 20l - lebih terang
@@ :—fm Eo'ao akibat pantulan

000 130 273 412 554 702 845 9451025 1141 1a41m cahaya melalui
' . L ' . . lightshelves.
200 400 600 800 1000 lx

Lightshelves memiliki
lebar 0,4 meter pada
ketinggian 2,1 meter.
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Tabel 4.70. Tabel Perbandingan Distribusi Cahaya Pada Ruang Kuliah Komputer

Tanpa Lightshelve Lightshelves
{601 61 6{1 61 01 ;| [eeienem e N -
efleieiielsilel i | eeilefled efed ;s
sisiieieeiiof |i: ||easasienege It

0.00
000 130 273 412 554 702 845 9451025 1141 1441 m
L | [ I | [ ]

180 360 540 720 900 Ix

— L ~ gd®

000 130 273 412 554 702 845 9451025 1141 1441 m
[ I I I I 1 ]
200 400 600 800 1000 Ix

e Cahaya menyebar kurang merata e Cahaya menyebar lebih merata
¢ Tingkat pencahayaan pada daerah jauh ¢ Tingkat pencahayaan pada area jauh
jende la masih terlalu ge lap jende la sudah tergolong dalam standar

akibat pantulan dari lightshe lve

Berdasarkan hasil simulasi penambahan lightshelves pada ruang kuliah komputer,
tingkat pencahaayaan ruang menjadi 507 Lux. Hal ini sudah sesuai dengan standar untuk
ruang kelas komputer yaitu 450-550 Lux. Melalui penambahan lightshelve dengan panjang
0.40 meter pada ketinggian 2.10 meter, distribusi cahaya menyebar lebih merata
dibandingan dengan kondisi ruang saat tidak ada penambahan lightshelves. Hal ini
membuktikan bahwa penerapan lightshelves pada ruang kuliah komputer sudah tepat
sehingga distribusi cahaya yang masuk lebih merata dan kenyamanan visual ruang
tercapali.

3. Ruang Kuliah Gambar

Berdasarkan hasil simulasi pertama yaitu desain bukaan pencahayaan alami yang terdiri
dari jendela dan shading device, didapatkan desain terpilih dengan tingkat pencahayaan
702 Lux. Hasil simulasi kedua yaitu pemilihan warna dan material pada elemen interior
yang terdiri dari lantai, dinding, dan plafon, didapatkan desain terpilih dengan tingkat
pencahayaan 728 Lux. Hasil simulasi rekomendasi eksterior dan interior tersebut sudah
sesuai dengan standar ruang kuliah gambar yaitu 650-750 Lux. Simulasi ketiga yaitu
penambahan lightshelves untuk membantu distribusi cahaya menjadi lebih merata. Hasil

simulasi penambahan lightshelves pada ruang kuliah gambar sebagai berikut.



148

Tabel 4.71. Hasil Simulasi Penambahan Lightshelves Pada Ruang Gambar

Analisis Desain Lightshelves Simulasi Software Dialux Ktizl_mpylan
inerja
Orientasi ,
bukaan:0115,5° =
Shv=55"= 2 9meter
Sbh=45°=125meter | - Berdasarkan
Arah hadap bukaan ?eﬁ:lh;ntq::\ Ialj; t
sisi utara i g
= pencahayaan

Jendela menggunakan
jenis awning dengan
luas bukaan 29,34
m2.

Shading device
menggunakan bentuk
gabungan horizontal
dan vertikal. Shading
horizontal memiliki
jumlah 4 layer dengan
lebar 0,2 dan 0,9
meter dengan.
Shading vertikal
memiliki lebar 0,5
meter dengan jumlah
8 layer.

Lightshelves memiliki
lebar 0,4 meter pada
ketinggian 2,1 meter.

e
950

650 100 572 10] 625 1f 0™

T700m

T11111
1111110

000

o000

140 2.20

Tazs
Ti78
T4
Toes
0.50
5.48 734 014

378 I1D4 1281 14.00m

480

840 a00 960 1120 ke

rata-rata ruang
teoriadalah 684
Lux. Hal ini
tergolong dalam
kondisi nyaman
sesuai standar
SNI yaitu 200-
300 Lux.
Melalui
penambahan
lightshelves,
distribusi cahaya
lebih merata.
Area jauh
jendela menjadi
lebih terang
akibat pantulan
cahaya melalui
lightshelves.
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Tabel 4.72. Tabel Perbandingan Distribusi Cahaya Pada Ruang Gambar

Tanpa Lightshelve

Lightshelves

[7.00m
6.35

71
I
ldsAren.

0,00

1000 140 220 3.78 548 7.34 914 11.04

1281 1400m

I | I I | ]

190 380 570 760 950 Ix

000 1.40 220 37e 5.48 7.34 8.14 11.04

1281 1400m

480 &40 800 960 1120

o Cahaya menyebar kurang merata

¢ Tingkat pencahayaan pada area jauh jende la
terlalu rendah sehingga menimbulkan
ketidaknyamanan visual

o Cahaya menyebar lebih merata

¢ Tingkat pencahayaan pada area jauh
jende la meningkat akibat pantulan dari
lightshe Ive

Berdasarkan hasil simulasi penambahan lightshelves pada ruang kuliah gambar,
tingkat pencahaayaan ruang menjadi 684 Lux. Hal ini sudah sesuai dengan standar untuk
ruang kelas teori yaitu 650-750 Lux. Melalui penambahan lightshelves dengan panjang
0.40 meter pada ketinggian 2.10 meter, distribusi cahaya menyebar lebih merata
dibandingan dengan kondisi ruang saat tidak ada penambahan lightshelves. Hal ini
membuktikan bahwa penerapan lightshelves pada ruang kuliah teori sudah tepat sehingga

distribusi cahaya yang masuk lebih merata dan kenyamanan visual ruang tercapai.

4. Ruang Kuliah Hitungan

Berdasarkan hasil simulasi pertama yaitu desain bukaan pencahayaan alami yang terdiri
dari jendela dan shading device, didapatkan desain terpilin dengan tingkat pencahayaan
291 Lux. Hasil simulasi kedua yaitu pemilihan warna dan material pada elemen interior
yang terdiri dari lantai, dinding, dan plafon, didapatkan desain terpilih dengan tingkat
pencahayaan 295 Lux. Hasil simulasi rekomendasi eksterior dan interior tersebut sudah
sesuai dengan standar ruang kuliah teori yaitu 200-300 Lux. Simulasi ketiga yaitu
penambahan lightshelves untuk membantu distribusi cahaya menjadi lebih merata. Hasil

simulasi penambahan lightshelves pada ruang kuliah teori sebagai berikut.
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Tabel 4.73. Hasil Simulasi Penambahan Lightshelves Pada Ruang Hitungan

Analisis Desain Lightshelves Simulasi Software Dialux NESITIRUL A
Kinerja
Orientasi ‘
bukaan=115,5° = Berdasarkan
Shv=55%= 2, 9meter ¥ hasil simulasi
Sbhh=45°=1,25meter | terlihat tingkat
Arah hadap sisi utara ' pencahayaan

Orientasi
bukaan=255°
Shv=30°= 1,2meter
Sbhh=10°=1,4meter
Arah hadap sisi barat

Jendela menggunakan
jenis awning dengan
luas bukaan 30,25 m2

Shading device
menggunakan bentuk
gabungan horizontal
dan vertikal. Shading
horizontal memiliki
jumlah 4 layer dan
vertikal 4 layer.

Lightshelves memiliki
lebar 0,4 meter utara
dan 0,2 meter barat
pada ketinggian 2,1
meter.

535

507
475
424
398
350

306
278

1.97
169

077
049

0.00

537589 677729 800

10.00m

Ix

€00m

rata-rata ruang
teoriadalah 263
Lux. Hal ini
tergolong dalam
kondisi nyaman
sesuai standar
SNI yaitu 200-
300 Lux.
Melalui
penambahan
lightshelves,
distribusi cahaya
lebih merata.
Area dekat
jendela
terbayangi oleh
lightshelves
sehingga silau
berkurang. Area
jauh jendela
masih tergolong
dalam standar.
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Tabel 4.74. Tabel Perbandingan Distribusi Cahaya Pada Ruang Hitungan

Tanpa Lightshelves Lightshelves
b B B B kb : SR = = T = = I
> I b b b o [l = = = = 2 = I
A N ]@@®@@
b b b b b 154 { P2l D I b D m 197
> B B e a b & B b i
{IODG Dﬁn!\?[ ?W?Sq] 377429 . 537 589 I5777?9 RDID 9.00 IVOUOM Incm nsﬁw(zl 217 269 3 377429 ; 537589 Iﬂ77 2 gjlq 00 lv(:rm n
e Cahaya menyebar kurang merata e Cahaya menyebar lebih merata
e Tingkat pencahayaan pada area dekat ¢ Tingkat pencahayaan pada area dekat
jendela terlalu tinggi sehingga menimbulkan jende la menurun sehingga tidak ada lagi
ketidaknyamanan visual silau

Berdasarkan hasil simulasi penambahan lightshelves pada ruang kuliah hitungan,
tingkat pencahaayaan ruang menjadi 263 Lux. Hal ini sudah sesuai dengan standar untuk
ruang kelas hitungan yaitu 200-300 Lux. Melalui penambahan lightshelves dengan panjang
0.40 meter pada ketinggian 2.10 meter, distribusi cahaya menyebar lebih merata
dibandingan dengan kondisi ruang saat tidak ada penambahan lightshelves. Hal ini
membuktikan bahwa penerapan lightshelves pada ruang kuliah hitungan sudah tepat
sehingga distribusi cahaya yang masuk lebih merata dan kenyamanan visual ruang
tercapal.

4.8.5. Kesimpulan Rekomendasi Penambahan Lighshelves

Berdasarkan hasil analisis simulasi rekomendasi desain yang terdiridari 2 alternatif
yaitu alternatif adaptif dan alternatif inovasi dengan masing-masing alternatif terdapat 4
kombinasi desain jendela dan shading device. Penentuan desain terpilih berdasarkan
standar tingkat pencahayaan sesuai SNI 03-2396-2001 yang paling mendekati optimal.
Perbandingan hasil simulasi rekomendasi desain sebagai berikut.



152

4.75. Tabel Kesimpulan Tingkat Pencahayaan Rekomendasi Penambahan Lighshelves
Kesimpulan Tingkat Pencahayaan
Melalui Penambahan Lightshelves
Jenis Standar Eksisting Penambahan Terhadap Standar SNI
Ruan Lux Lux Lighshelve
g (Lw) (Lwx) g .. Rekomendasi
Eksisting .
Desain
Teori 200-300 1291 289 19,36% 86,51%
Komputer 450-550 147 507 29,40% 98,61%
Gambar 650-750 197 684 28,14% 97,71%
Hitungan 200-300 877 263 28,50% 95,05%

Berdasarkan tabel perbandingan tingkat pencahayaan ruang perkuliahan Teknik

Sipil Polinema terlihat peningkatan kinerja jendela dan shading device setelah dilakukan

mod ifikasi desain. Hal ini menunjukkan desain dapat diterapkan untuk menghasilkan ruang

perkuliahan yang nyaman secara visual melalui pencahayaan alami. Berikut ini merupakan

tabel hasil simulasi tingkat pencahayaan melalui rekomendasi penambahan lightshelves

pada masing-masing ruang sepanjang tahun.




4.76. Tabel Hasil Reko mendasi Lightshelves Terpilih Pada Ruang Teori

153

Alternatif terpilih

Alternatif penambahan lightshelves 0,3 meter

Desain

Waktu Desember
| 289 Lux 296 Lux 207 Lux
Tingkat pencahayaan :
sepanjang tahun 12.00
308 Lux 306 Lux 259 Lux
15.00
204 Lux I 294 Lux L -

1 228 Lux




154

4.77. Tabel Hasil Rekomendasi Lightshelves Pada Ruang Kuliah Komputer

Alternatif terpilih

Alternatif penambahan lightshelves 0,4 meter

B g | ‘
8
Desember
507 Lux 507 Lux 447 Lux
Tingkat pencahayaan
sepanjang tahun 12.00
563 Lux 565 Lux 561 Lux
3 -
530 Lux 512 Lux 440 Lux




4.78. Tabel Hasil Rekomendasi Lightshelves Pada Ruang Kuliah Gambar

155

Alternatif terpilih

Alternatif penambahan ligthshelves 0,4 meter

Desain

N
950

650 100 572 19 67510 60

Tingkat pencahayaan

sepanjang tahun

Waktu Maret Juni Desember
10.00
684 Lux 668 Lux
12.00
42 Lux 718Lux 739 Lux
15.00

632 Lux
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4.79. Tabel Hasil Rekomendasi Lightshelves Terpilih Pada Ruang Kuliah Hitungan

Alternatif terpilih

Alternatif penambahan lighshelves 0,3 meter

Desain

» N, // /7
=1 ¥=] -
. PN

Waktu Maret
10.00
251 Lux 286 Lux
Tingkat pencahayaan
sepanjang tahun 12.00
— 304 Lux
15.00

|
248 Lux

282 Lux
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4.8.4. Kesimpulan Rekomendasi Desain

Berdasarkan tahap rekomendasi yang terdiri dari 3 tahap yaitu rekomendasi
eksterior, interior, dan penambahan lightshelves, didapatkan perubahan hasil tingkat
pencahayaan pada masing-masing ruang kuliah. Pada ruang kuliah yang memiliki masalah
terlalu gelap seperti ruang komputer dan gambar, setelah dilakukan rekomendasi 3 tahap
didapatkan hasil tingkat pencahayaan yang meningkat sehingga mendekati standar yang
dibutuhkan. Pada ruang kuliah yang memiliki masalah terlalu terang seperti ruang kuliah
teori dan hitungan, setelah dilakukan rekomendasi 3 tahap didapatkan hasil tingkat
pencahayaan menurun sehingga sudah mendekati standar yang dibutuhkan. Berikut adalah
perkembangan desain masing-masing ruang sebelum dan setelah dilakukan 3 tahap

rekomendasi desain, yaitu eksterior, interior, dan penambahan lightshelve.
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Tabel 4.80. Kesimpulan Rekomendasi Desain Ruang Teori

Eksisting Tahap 1 : Eksterior Tahap 2 : Interior (warna dan material) Tahap 3 : Lightshelves

Jendela Shading Device Lantai Dinding Plafon

Luas : P 10m, L6m, T4m Material: . N

Orientasi : selatan Mempertahan Membagi shading | parket gty | L Penambahan lightshelves dengan

. kan jendela P plester perforated s

Bukaan :63,3% 4 menjadi 3 layer kayu kasar Alumunium lebar 0,3 meter diletakkan pada

Jenis bukaan : jendela awning g dengan panjang Warna: . ketinggian 2,1 meter dari lantai

Shading device : 0,3 meter gengeliRes 0,4m;0,8m;0,8m | dark Warna. Wa_rna grey

Y 18,37 m2 T brown light blue | white

L=

-

o] =d =8

3 = ==

=2 = o=
O 0
gE Qe

ﬁ
Il |8

Tingkat pencahayaan 544 Lux

Tingkat pencahayaan 292 Lux

Tingkat pencahayaan 289 Lux

Tingkat pencahayaan 289 Lux

Kinerja penurunan tingkat
pencahayaan terhadap eksisting

86,30%

88,24%

88,23%
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Tabel 4.81. Kesimpulan Rekomendasi Desain Ruang Komputer

Eksisting Tahap 1 : Eksterior Tahap 2 : Interior (warna dan material) Tahap 3 : Lightshelves
Orientasi : selatan P Membagi shading il " | Material: Penambahan lightshelves dengan
. kan jendela L keramik plester :
Bukaan : 63,3% Ksisti menjadi 3 layer Warna- hal gypsum lebar 0,4 meter diletakkan pada
Jenis bukaan : jendela awning o & dengan panjang varna. als Warna: grey | ketinggian 2,1 meter dari lantai
. I dengan luas _ : light Warna: .
Shading device : 0,3 meter 0,4m;0,8m;0,8m . | white
18,37 m2 brown pure white

® ® =
=g =g =N =)
= (=0 (=0
el TTET TEEE EEEE
TEEE TEYEE %
e d 311 13
& L & W “I = — = (=0
PEE G TEEE P e E3Ls
& TEEE T EE @ :
=S =Tl T
Tingkat pencahayaan 148 Lux Tingkat pencahayaan 471 Lux Tingkat pencahayaan 523 Lux Tingkat pencahayaan 507 Lux
Kinerja peningkatan tingkat 68,57% 71,70% 70,81%

pencahayaan terhadap eksisting
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Tabel 4.82. Kesimpu lan Rekomendasi Desain Ruang Gambar

Tahap 3 : Lightshelves

Eksisting Tahap 1 : Eksterior Tahap 2 : Interior (warna dan material)
Lizs : P 10miREg 4m Y e L B
Orientasi : selatan P Membagi shading il " | Material: Penambahan lightshelves dengan
. kan jendela L keramik plester :
Bukaan : 63,3% Ksisti menjadi 3 layer Warna- hal gypsum lebar 0,4 meter diletakkan pada
Jenis bukaan : jendela awning o & dengan panjang varna. als Warna: grey | ketinggian 2,1 meter dari lantai
. I dengan luas _ : light Warna: .
Shading device : 0,3 meter 0,4m;0,8m;0,8m . | white
18,37 m2 brown pure white

T
]

I I
'l w0 ®

Tingkat pencahayaan 197 Lux

Tingkat pencahayaan 702 Lux

Tingkat pencahayaan 728 Lux

Tingkat pencahayaan 684 Lux

Kinerja peningkatan tingkat
pencahayaan terhadap eksisting

71,94%

72,93%

71,19%




Tabel 4.83. Kesimpulan Rekomendasi Desain Ruang Hitungan

161

Eksisting

Tahap 1 : Eksterior

Tahap 2 : Interior (warna dan material)

Tahap 3 : Lightshelves

Luas : P 10m, L6ém, T 4m
Orientasi : selatan

Bukaan :63,3%

Jenis bukaan : jendela awning
Shading device : 0,3 meter

Jendela Shading Device Lantai Dinding Plafon
Mempertahan . ! MR Material: | Material:
A Membagi shading | parket ] y
kan jendela g plester perforated
eksisting PR Ia_1yer kayu kasar alumunium
dengan panjang Warna: _

dengan luas . . Warna: Warna grey
0,4m;0,8m;0,8m | dark X X

18,37 m2 — light blue | white

Penambahan lightshelves dengan
lebar 0,3 meter diletakkan pada
ketinggian 2,1 meter dari lantai

R

. M.

nmmm M

&
= B
e B
sl = e
e < [ s
I I
: 28 E2a
V4 W =T

m m 3

Tingkat pencahayaan 1593 Lux

Tingkat pencahayaan 291 Lux

Tingkat pencahayaan 295 Lux

Tingkat pencahayaan 263 Lux

Kinerja penurunan tingkat
pencahayaan terhadap eksisting

81,73%

81,48%

83,49%
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