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Abstrak

PENGARUH MODIFIKASI DESAIN CURTAIN WALL
TERHADAP PERFORMA PENCAHAYAN ALAMI PADA
BANGUNAN BERTINGKAT TINGGI

Oleh
Dhiya Shadiga
NPM: 2017420164

Bangunan bertingkat tinggi merupakan konstruksi yang sangat berkembang di Indonesia.
Seiring dengan perkembangan tersebut, terdapat sebuah tren pada sistem fasad bangunan dimana
dinding luar bangunan dibuat dengan sistem curtain wall dengan keseluruhan material pengisinya
adalah kaca. Adanya cahaya matahari yang masuk ke dalam bangunan, tak terkecuali bangunan
bertingkat tinggi, memang diperlukan untuk mendukung aktivitas sehari-hari. Namun, bukaan yang
besar pada wilayah berlkllm tropls berpote Bigasukkan cahaya matahari yang berlebihan ke

diakukan pada bangunan ini untu
namun pencahayaan alami pada
ketidaknyamanan visual bagi pengy

Penelitian ini dilakukan untukgreng ét’é},{div.tjr)gk” Retgfsediaan cahaya alami pada bangunan
bertingkat tinggi dengan melakukan ngdi iJGa;imaqﬂﬁs emfifasad bangunan. Melalui penelitian ini
diharapkan ditemukan kombinasi modifikaShailaiteaa ansi kaca, nilai window-to-wall ratio, dan
posisi bukaan yang tepat untuk menhasilkan performa pencahyaaan alami yang sesuai dengan
standar pada bangunan. Penelitian ini menggunakan metode ekpserimental melalui simulasi melalui
perangkat lunak Graphisoft Archicad dan Lightstanza.

Penelitian ini membandingkan 5 variasi nilai WWR dari 80% sampai 20% dengan interval
15%. Selain itu, dilakukan pula simulasi pada 3 material kaca yang berbeda, yaitu memiliki nilai
visible transmittance (VT) 0.56, 0.47, dan 0.66. Ditemukan bahwa nilai VT .47 memiliki kuantitas
dan kemerataan yang baik jika memiliki nilai WWR 80%-50%, sementarauntuk nilai VT .56 cukup
sesuai dengan range nilai WWR 35%-20%. Untuk nilai VT 66. dapat disimpulkan memiliki
kuantitas dan kemerataan yang baik jika memiliki nilai WWR 20%. Simulasi selanjutnya
menggunakan material kaca translusen sebagai pengganti beberapa panel masif pada curtain wall.
Pada penelitian ini ditemukan 2 variasi yang memenuhi standar faktor langit dan kemerataan yang
mengacu pada BREEAM, yaitu variasi 20.1 dan variasi 20.2. keduanya memiliki perbedaan dimana
variasi 20.1 memiliki nilai ADF yang lebih tinggi dan variasi 20.2 memiliki tingkat kemerataan yang
lebih baik. Pada variasi posisi bukaan, ditemukan nilai bukaan yang ideal dimana keseluruhan nilai
DF dan kemerataan terpenuhi dapat ditemukan pada nilai WWR 35% dengan posisi bukaan atas.

Kata-Kata Kunci : pencahayaan alami, curtain wall, window-to-wall ratio, transmitansi kaca



Abstract

THE IMPACT OF CURTAIN WALL DESIGN
MODIFICATION ON DAYLIGHTING IN HIGH RISE
BUILDING

Oleh
Dhiya Shadiga
NPM: 2017420164

High-rise buildings are a highly developed construction in Indonesia. Along with these
developments, there is a trend in the building facade system where the outer walls of the building
are constructed of an all-glass curtain wall facade system. The emergence of this trend stems from
its commercial advantages as it appears modern and creates a generous view to outside of the
building. The presence of sunlight that enters theJyjlding, including in high-rise buildings, is indeed
necessary to support daily activities. Howgw®
to cause excessive daylighting, caugpf@ e
strategies that can be applied to bujigé facades i

‘ ‘:"F
Yukata Suites is a high-rige bujldingsiTTtneonesia thafl uses a facade with a curtain wall

ts{fave béenage in this building to reduce some of

s still 100 7
‘ﬂvmem-‘“\w

This research was conducted to determine the level of availability of dayligth in high-rise
buildings by modifying the building facade design. Through this research, it is hoped that a
combination of modified glass visible transmittance values, window-to-wall ratio values, and the
right opening position will be found to produce daylighting performance that is in accordance with
building standards. This research uses an experimental method through simulation using Graphisoft
Archicad and Lightstanza software.

0

atural lighting in the interior, which
has the potential to cause visual discofo

This study compares 5 variations of WWR values from 80% to 20% with 15% intervals. In
addition, simulations were also carried out on 3 different glass materials, which have visible
transmittance (VT) values of 0.56, 0.47, and 0.66. It was found that the .47 VT value meets the
required DF and uniformity standards at a WWR value of 80%-50%, while the .56 VT value
applicable within the 35%-20% WWR value range. For the value of VT 66, it can be concluded that
it value meets the required DF and uniformity standards at a WWR value of 20%. The next
simulation uses translucent glass material as a substitute for several opaque panels on the curtain
wall. In this study, there were 2 variations that meet the DF and uniformity standards which refers
to BREEAM, namely variation 20.1 and variation 20.2. Both have differences where variation 20.1
has a higher ADF value and variation 20.2 has a better uniformity. In the variation of the opening
position, it is found that the ideal opening value where the overall DF value and evenness are met
can be found at the 35% WWR value with the top opening position.

Keywords : Daylighting, curtain wall, window-to-wall ratio, visible transmittance
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dewasa ini, perkembangan bangunan bertingkat semakin pesat.
Efektivitas penggunaan lahan dengan pembangunan secara vertikal, terutama di kota
kota besar, menjadi salah satu alasan mengapa pembangunan secara vertikal diminati.
Dengan lahan yang tidak terlalu besar, fungsi yang dapat ditampung dalam bangunan
bertingkat tinggi dapat sangat beragam dengan kapasitas yang cenderung banyak.

(sumber: google.com)

Seiring dengan perkembangan pembangunan bangunan bertingkat tinggi,
muncul sebuah tren dalam perancangan bangunan bertingkat tinggi untuk membuat
fasad dominan kaca. Fasad dengan sistem curtain wall menjadi pilihan fasad yang
sangat umum diumpai pada bangunan bertingkat tinggi seperti kantor bahkan
bangunan hunian. Fasad seperti ini umumnya dirancang sebagai bentuk daya tarik
komersial. Adanya jendela yang sangat besar dapat membuka bangunan pada
pemandangan sekitar dan memberi kesan lebih Iuas dan megah yang dapat
dimanfaatkan sebagai nilai jual. Fasad dengan material kaca pun populer karena

memiliki kesan yang bersih dan modem.

Penggunaan sistem fasad pada satu sisi juga memiliki nilai lebih dalam hal
memasukan cahaya matahari ke dalam bangunan. Cahaya alami berpengaruh terhadap



kesehatan manusia seperti pada pola tidur dan produksi vitamin D di dalam tubuh.
Selain itu, adanya pencahayan alami dapat membantu produksi serotonin yang dapat
mempengaruhi tingkat energi tubuh dan memberikan efek psikologis positif pada
manusia. Sebuah bangunan dengan pencahayaan alami yang baik tidak hanya terlihat
lebih hidup dan luas tetapi juga menunjukkan peningkatan produktivitas kerja dan
Kesehatan. Hasil sebuah penelitian (Figueiro, 2002) menunjukkan, bahwa orang yang
bekerja di kantor dengan jendela secara signifikan menghabiskan waktu lebih banyak
(15%) pada pekerjaannya dibandingkan dengan orang yang bekernja di kantor tanpa

jendela.

Penggunaan cahaya alami pada bangunan juga memiliki pengaruh terhadap kesan
rmang seperti menjadikan ruang menjad1 terdefinsi dan memberikan kesan lebih luas.
Kemudian, dengan adanya pemaﬂﬁ‘iatm&mal matahan pada ruang dalam, berpotensi
dalam penghematan euerg1 yang ﬂ1guu’al(3n 1111‘[13111;9&11&1 angan buatan pada siang hari.

Namun, masulﬂly& ‘Eahaya mataha:ﬂ ke daLam mang dalam juga membawa
beberapa dam‘pak b;mlk bagL bmguuan jika Tldak rﬁlkal]ﬂll'aaa.l dengan tepat.
Penggunaan fa@d &engan Sls'tem eim'aw unﬁ GEildﬁwlg tidak tanggap iklim.
mengingat Induﬁesm mempakanﬂwm tlupls SH]Eﬂ ]Jlaﬁlllﬂll yang masuk ke dalam
bangunan tidak hanya memancaikan Em,ar mat&gn ie’[apl juga radiasi matahari.

Penggunaan fasad egﬁmﬂ 3 all beram bangu;mnmemlhkl nilai vwwindovv-to-wall ratio

(WWR) yang tinggi.

| ___.5‘{

Di negara tropis 5ebm111nd0nésm nilai WWR yang tinggi berpotensi
membawa masalah bagi bangunan. Wilayah tropis memiliki sinar matahari yang
sangat melimpah dengan intensitas cahaya yang tinggi dan waktu pencahayaan oleh
matahari yang cukup panjang. Bukaan jendela yang sangat besar dapat menimbulkan
masalah dari segi pencahayaan karena berpotensi memasukkan cahaya matahari
terlalu banyak ke ruang dalam dalam waktu yang lama. Hal ini dapat menjadikan
mang dalam kurang nyaman secara visual seperti menimbulkan silau, dan kontras

cahaya yang tinggi.

Menurut penelitian sebelumya (Zein-Ahmed, 2000 ; Mangkuto 2016) pada
daerah tropis dianjurkan nilai WWR hanya sebesar 25% sampai 30%. Namun, nilai
WWR yang kecil artinya membatasi view ke luar ruang, dan kedua penelitian tersebut

tidak mempertimbangkan penggunaan variasi material kaca.



Zein-Ahmed (2007), melakukan penelitian tentang pengaruh nilai transmisi
cahaya kaca terhadap ketersediaan cahaya. Digunakan material kaca dengan nilai VT
88%, 75% dan 30%. Nilai VT 88% dapat masuk sedalam 3.75 m dengan nilai WWR
25 sedangkan kaca dengan nilai VT 75% dengan nilai WWR 40. Keusian, kaca
dengan nilai VT 30% hanya memiliki kedalaman penetrasi 1.25 m.

Menurut Mangkuto et al. (2015) kontradiksi yang sering terjadi saat
perancangan bukaan adalah perancang ingin memaksimalkan performa pencahyaan
alami yang berarti meningkatkan nilai WWR sementara juga ingin mengurangi
konsumsi energi yang pada wilayah tropis berarti mengurangi besar bukaan pada

bangunan.

Pengolahan dan n desain curtain wall yang baik tentu dapat

penelitian ini, ]

pola bukaannya w n@nelthaf pengarij]mya ter ‘performa pencahayaan alami

dan cooling load pa

Gambar 1.2 Eksterior Yukata Suifes

(sumber : Google.com)



Gambar 1.3 Tlustrasi dan kondisi eksisting ruang dalam unit apartemen

(sumber : Google.com)

Penelitian tentang desain curtain wall dan pengaruhnya terhadap performa
pencahayaan alami dan coeling load telah beberapa dilakukan di negara non-tropis.
Penelitian tentang topik ini pada iklim panas lembab pernah dilakukan terhadap

sebuah bangunan kampus di taiwan.
1.2. Rumusan Masalah / p

i-;'.;i. ﬁucnk dlgmlakan d1 negaﬁ"’ﬁ

A 5"::-:_1_:: am’ ruangan }:ﬁ

a% _dat

AP at berpengaruh pada performa

pencahayaan alami bangunan t1

1.3. Pertanyaan Penelitian
Dari masalah yang tertera pada sub-bab sebelumnya, maka pertanyaan penelitian

dirumuskan sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh variasi nilai WWR, posisi bukaan, dan variasi material
kaca pada curtain wall terhadap kuantitas pencahayaan alami pada bangunan
tingg1?

1

Bagaimana pengaruh variasi nilai WWR, posisi bukaan, dan variasi material
kaca pada curtain wall terhadap kemerataan pencahayaan alami pada bangunan

tinggi?



1.4. Tujuan Penelitian

1.5.

1.6. Ruang ngkup Penfhtlan / &\ — x|

1.7,

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Mengetahui pengaruh variasi nilai WWR, posisi bukaan, dan variasi material
kaca pada curtain wall terhadap kuantitas pencahayaan alami pada bangunan
tinggi

2. Mengetahui pengaruh variasi nilat WWR, posisi bukaan, dan variasi material
kaca pada curtain wall terhadap kemerataan pencahayaan alami pada bangunan
tinggi

Manfaat Penelititan

Penelitian ini dapat bermanfaat bagi pihak apartemen untuk mengetahui

performa pencahayaan alau:u Sehagal pf:ngﬂmh dan desain fasad curtain wall pada

bangunan tinggi. Kemudj,an penelltmﬁ ni _]ug&vbmmanfaat bagi pembaca yang ingin

menambah wawasaﬂ tentﬂng pengamh desmﬂ fas:{d pada performa pencahayaan

alami.
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Penelitian ini dtbat-am pada lmgk‘:w pﬁmbahasan sebagakbenkut

L.

Lokasi penelmm d1 Alam Su’rera, Kc:‘ra ?augélang Selatan, Banten yang

Bentuk dan dnneﬁsr IﬁaduLlantm S(jiﬁllﬂi &Eﬂgan kondisi eksisting

Lingkup pembahasan penelitian adalah pengaruh modifikasi nilai WWR, posisi
bukaan, dan variasi material curtain wall terhadap nilai Daylight Factor dan

Kemerataan.
Digunakan Davylight Factor sebagai metrik performa pencahayan alami.

Standar Daylight Factor dan Kemerataan Cahaya mengacu pada standar
BREEAM.

Sistem Penyusunan Penelitian

Penelitian in1 disusun dan dibahas dengan sistematika sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN



Bab pendahuluan membahas tentang latar belakang penelitian, perumusan

masalah, pertanyaan penelitain, tujuan penelitian, dan manfaat penelitian.
BAB II KAJIAN TEORI

Bab ini merumuskan seluruh kajian teori yang digunakan pada penelitian ini yang
mencakup teori tentang penchayaan alami, window-to-wall ratio, standar

pencahayaan alami, dan penelitian sebelumnya terkait topik penelitian.
BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini membahas tentang jenis penelitian, tempat dan waktu penelitian, teknik

pengumpulan data, tahapan penelitian, serta teknik analisis data.

BAB IV HASIL PENELW .
Bab ini menjabar dagﬁﬁi&%ﬁait .

enehtlan, hasil simulasi eksisting

v el e

dari vahaSL mlal ':E'r._:-n material curtain wall. Data

Bétuk ’rabel daﬁ‘g E’tﬂk untuk
/- Wé‘“ =



1.8. Kerangka Penelitian

PENGARUH DESAIN FASAD CURTAIN WALL TERHADAP
PERFORMA PENCAHAYAAN ALAMI PADA BANGUNAN
BERTINGKAT TINGGI

Bagaimana pengaruh perbedaan nilai wall-to-wall ratio pada
sistem fasad curtain wall terhadap performa pencahayaan alami
pada bangunan bertingkal tinggi?

Bagaimana pengaruh perbedaan material pada sistem fasad
curtain wall lerhadap performa pencahayaan alami pada
bangunan bertingkat linggi?

Teori dan Standar Metode Penalitian

Simulasi Objek Studi
.| Kuantitatif - Eksperimental

Definisi Bangunan

Pats o 9
T = ‘h@npulan Data
i  Datate
!

it objek

P

kukan simulasi
serforma pencahayaan
L, @lami

3. Mengolah data menjadi
grafik dan tabel

m -

Analisis

Performa pencahayaan alami pada sistem fasad eksisting
Pengaruh modifikasi fasad curtain wall terhadap performa

pencahayaan alami
Korelasi material curtain wall dan nilai wall-to-wall ratio dengan

pencahayaan alami

Kesimpulan

Gambar 1.4 Skema kerangka penelitian
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