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Abstrak

OPTIMASI PENCAHAYAAN ALAMI TERHADAP
KINERJA VISUAL PADA RUANG IBADAH
GEREJA KRISTEN INDONESIA (GKIl)
PONDOK INDAH, JAKARTA

Oleh
Michelle Kristiana
NPM: 2017420160

Isu pemanasan global akibat terus meningkatnya konsumsi energi pada bangunan membuat
pentingnya optimasi penggunaan pencahayaan alami di dalam bangunan untuk efisiensi energi dan
kinerja visual. Gereja Kristen Indonesia (GKI) Pondok Indah merupakan salah satu gereja yang
menerapkan pencahayaan alami sebagai salah satu elemen desain utama, namun pengaplikasiannya
masih belum cukup untuk menunjang aktivitas jemaat di dalamnya. Pada simulasi awal kondisi
eksisting didapatkan bahwa tingkat iluminasi dan kemerataan cahaya belum memenuhi standar dari
BREEAM dan Holmes untuk kinerja visual dalam gereja. Penelitian ini memfokuskan pada aspek
kinerja visual terkait tingkat iluminasi, kemerataan cahaya, dan dan rasio iluminasi di dalam ruang
ibadah menggunakan standar kinerja visual dari BREEAM dan Holmes.

Penelitian menggunakan metode eksperimental-simulatif dengan pendekatan kuantitatif,
dengan menggunakan bangunan Gereja Kristen Indonesia (GKI) Pondok Indah sebagai objek
penelitian. Metode eksperimental ditujukan untuk alternatif desain pemasukan cahaya alami yang
meliputi bukaan atas dengan modifikasi variabel jumlah, dimensi, dan konfigurasi, dan bukaan
samping pada bangunan GKI Pondok Indah. Pada simulasi awal kondisi eksisting, hasil yang didapat
untuk tingkat iluminasi berupa DF (daylight factor) rata-rata adalah 1,6% dan nilai kemerataan
cahaya sebesar 0.1, dan rasio iluminasi sebesar 1:1 dimana ketiganya belum memenuhi standar
kinerja visual pada bangunan gereja. Upaya optimasi dilakukan dengan alternatif bukaan samping
dan bukaan atas dengan mempertahankan elemen desain eksisting Gereja Kristen Indonesia (GKI)
Pondok Indah. Alternatif 1 dan 2 untuk bukaan atas dilakukan dengan aspek jumlah, dimensi, dan
konfigurasi bukaan atas yang diubah. alternatif bukaan atas yang paling optimal akan dikaji untuk
alternatif 3 yaitu bukaan samping pada area di bawah mezzanine dengan penambahan jumlah bukaan
serta light shelf. Hasil simulasi alternatif 3 sudah memenuhi standar BREEAM kecuali pada bagian
di bawah mezzanine namun belum memenuhi standar Holmes. Hasil alternatif 3 dikaji lagi untuk
alternatif 4 sebagai upaya untuk memenuhi standar Holmes tentang rasio iluminasi dengan
penambahan skylight.

Hasil penelitian menunjukan bahwa kemerataan cahaya sangat dipengaruhi oleh jarak dan
letak bukaan. Jarak bukaan yang optimal untuk memenuhi standar kemerataan cahaya tergantung
pada arah masuknya penyebaran cahaya alami. Jika terlalu jauh akan menghasilkan area yang kurang
pencahayaan alami, jika terlalu dekat dapat menghasilkan cahaya alami yang sangat terkonsentrasi
pada area-area tertentu. Jumlah dan dimensi bukaan yang lebih besar akan meningkatkan iluminasi
ruangan. Rasio tingkat iluminasi sangat dipengaruhi oleh letak dan dimensi bukaan, karena area
seperti altar perlu bukaan yang dapat memasukkan cahaya pada area tersebut. Alternatif mengenai
desain bukaan samping tidak memberikan efek yang signifikan sehingga untuk area lantai dasar di
bawah mezzanine tidak memenuhi kriteria kinerja visual. Optimasi kinerja visual dari alternatif
desain bukaan yang sesuai adalah dengan alternatif 4 dimana semua kriteria Kinerja visual oleh
BREEAM dan Holmes sudah terpenuhi dengan skylight to roof ratio sebesar 20%, naik 14% dari
eksisting. Sehingga tingkat iluminasi naik 85%, kemerataan cahaya naik 130%, dan rasio iluminasi
naik 33% dari kondisi eksisting.

Kata-kata kunci: Pencahayaan alami, kinerja visual, GKI Pondok Indah, efisiensi energi
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Abstract

OPTIMIZATION OF DAYLIGHTING
FOR VISUAL PERFORMANCE OF THE
INDONESIAN CHRISTIAN CHURCH (GKI)
PONDOK INDAH, JAKARTA

by
Michelle Kristiana
NPM: 2017420160

The issue of global warming due to the significant increase in building s energy consumption
makes it important to optimize the use of daylighting in buildings for energy efficiency and visual
performance. The Indonesian Christian Church (GKI) Pondok Indah is one of the churches in
Indonesia that applies daylighting as one of its main design elements, but its application is still
insufficient to support the activities of the congregation inside. In the initial simulation, it was found
that the level of illumination and uniformity of daylight did not meet the standards of BREEAM and
Holmes for visual performance in churches. This study focuses on aspects of visual performance
related to illumination (daylight factor), uniformity, and the ratio of illumination in the church
building using visual performance standards from BREEAM and Holmes.

The study uses an experimental-simulative method with quantitative approaches, using
Indonesian Christian Church (GKI) as a research object. The experimental method is intended to
generate design alternatives of daylighting strategies including top-lighting and side-lighting with
modification of quantity, dimension, and configuration inside the building. The initial simulation of
the existing conditions shows the results obtained for the average illumination level (daylight factor)
are 1.6%, the uniformity value is 0.1, and the illumination ratio is 1:1 where all three did not meet
the visual performance standards in church buildings. Optimization efforts are carried out with
alternative side-lighting and top-lighting by maintaining existing design elements of the church.
Alternatives 1 and 2 for the top-lighting strategy are carried out, and the most optimal top-lighting
alternative will be studied for alternative 3, namely side-lighting in the specific area under the
mezzanine with the addition of windows and light shelf. The simulation results for alternative 3 have
met the BREEAM standard except for the part below the mezzanine, but have not met the Holmes”’
standard. The results of alternative 3 were reviewed for alternative 4 to meet Holmes’ standard of
illumination ratio with the addition of skylights.

The results showed that the uniformity was strongly influenced by the distance and location
of the openings. The optimal opening distance to meet the standard of uniformity depends on the
direction in which daylight enters. If the distance between skylights is too far away it will result in
some areas lacking daylight, if it’s too close, it can result in daylight that is highly concentrated in
certain areas. A larger quantity and dimensions of openings will increase the illumination of the
room. The ratio of the level of illumination is greatly influenced by the location and dimensions of
the openings because areas such as altars need certain openings that daylight can enter.
Alternatives regarding side-lighting design alternatives do not have a significant effect so that the
area under the mezzanine does not meet the visual performance criteria. The most suitable design
alternative for visual performance optimization is alternative 4 where all visual performance
criteria by BREEAM and Holmes have been fulfilled with the final number of skylights to roof ratio
of 20%, 14% higher than the initial condition. In conclusion, alternative 4 has increased the
illumination level by 85%, the uniformity of light by 130%, and the illumination ratio increases by
33% from the existing condition.

Keywords: Daylighting, visual performance, GKI Pondok Indah, energy efficiency
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Konsumsi energi dunia yang berkembang pesat telah menimbulkan kekhawatiran
atas kesulitan pasokan, habisnya sumber daya energi dan dampak terhadap lingkungan
yang buruk (penipisan lapisan ozon, pemanasan global, perubahan iklim, dan seterusnya).
Kontribusi bangunan terhadap konsumsi energi terus meningkat mencapai angka antara
20%-40% di negara berkembang, tidak terkecuali di Indonesia. Pertumbuhan populasi,
peningkatan kebutuhan akan layanan bangunan, dan peningkatan waktu masyarakat yang
dihabiskan di dalam gedung, merupakan alasan-alasan dimana peningkatan kebutuhan
energi akan terus bertambah di masa depan. Menurut Department of energy in United States
of America pada jurnal An Assessment of energy technologies and Research Opportunities,
persentase konsumsi energi listrik terbesar kedua untuk bangunan adalah sistem
penerangan bangunan yaitu sebesar 35%.

Pencahayaan alami adalah sumber cahaya lain perlu dipertimbangkan pada
perancangan bangunan. Indonesia sebagai negara dengan iklim tropis dimana sumber
energi matahari sangat berlimpah sepanjang tahun memungkinkan untuk penggunaan
pencahayaan alami sebagai sumber penerangan ruangan utama yang sangat disarankan
untuk semua bangunan. Hal ini dapat membantu pengurangan konsumsi energi listrik
bangunan yang dapat menawarkan dampak positif terhadap lingkungan karena penggunaan
cahaya yang bersumber dari matahari dapat membantu mengurangi kebutuhan energi
penerang tambahan (Holmes, 2014).

Pemanfaatan pencahayaan alami ke dalam desain arsitektur sudah diterapkan dari
zaman lampau sampai sekarang. Pencahayaan alami yang berasal dari benda penerang
alami yaitu matahari, mempunyai keunggulan-keunggulan yang seringkali dipakai oleh
para arsitek perancang bangunan. Manfaat penggunaan pencahayaan alami, jika digunakan
dengan strategi yang tepat, pada ruang dalam bangunan sangat berguna untuk membantu
manusia melaksanakan aktivitasnya. Pemanfaatan pencahayaan alami memiliki dampak
besar bagi penataan rancangan eksterior maupun interior bangunan. Terlepas dari fungsi
bangunan itu sendiri, pencahayaan alami memiliki keunggulan-keunggulan yaitu sebagai

sumber cahaya yang tidak terbatas, memiliki indeks sesuaian warna (color rendering index)



yang sempurna, dan bersifat dinamis dimana cahaya dapat menghasilkan pola bayangan
yang bervariasi dan tingkat kecerahan yang berfluktuasi.

Selama berabad-abad, arsitektur bangunan gereja telah menunjukkan bagaimana
pemanfaatan pencahayaan alami memiliki peran yang sangat kuat sebagai salah satu
elemen utama dalam arsitektur bangunan gereja. Selain digunakan untuk meningkatkan
pensuasanaan sakral di dalam gereja, peran utama pencahayaan alami adalah untuk
menerangi ruang dalam gereja sebagai upaya untuk menunjang kinerja dan kenyamanan
visual dalam bangunan gereja agar pengguna merasa nyaman untuk melakukan prosesi
ibadah di dalamnya.

Di dalam gereja Kristen, cahaya alami seringkali dipakai untuk meningkatkan dan
memperkuat pensuasanaan ibadah yang sakral, memperkuat hirarki ruang, dan membantu
menata ruang dalam gereja sesuai dengan tatanan gereja Kristen. Gereja harus dapat
mewadahi fungsi-fungsinya, menghormati kesakralan, dan memperkuat simbolisasi
elemen-elemen dalam gereja Kristen. Pada dasarnya cahaya sangat dibutuhkan untuk
manusia beraktivitas dengan nyaman apabila cahaya yang dibutuhkan cukup dan tidak
berlebih.

Penggunaan pencahayaan alami sebagai elemen utama dalam perancangan GKI
Pondok Indah ini mendatangkan berbagai peluang yang mengacu kepada efisiensi energi
untuk menunjang aktivitas di dalam gereja. Pemanfaatan cahaya alami yang efektif dan
efisien tidak hanya dapat meningkatkan pensuasanaan ruang ibadah, namun juga dapat
menjaga Kinerja visual serta menghemat energi. Dengan demikian, sangat penting dalam
desain gereja Kristen untuk memanfaatkan dan memanipulasi pencahayaan alami dengan
efektif untuk membentuk suasana sakral sehingga meminimalisir ketergantungan pada
cahaya buatan. (Sim, 2018)

Salah satu bangunan Gereja Kristen yang mengaplikasikan pencahayaan alami
sebagai salah satu elemen utama di dalam gereja adalah Gereja Kristen Indonesia (GKI)
Pondok Indah yang terletak di Jakarta Selatan. Perancangan bukaan pada bagian atas dan
bagian samping gereja memengaruhi bagaimana peran pencahayaan alami berdampak
besar bagi ruang dalam gereja. Pensuasanaan dan tata letak perabot di dalam bangunan ini
sangat mengandalkan cahaya alami yang masuk dari bukaan-bukaan tersebut. Skylight dan
juga side-lighting merupakan strategi memasukkan cahaya alami dan sifatnya yang dinamis
dan terus berubah sepanjang hari menghasilkan efek cahaya yang sangat menarik untuk
diteliti lebih lanjut mengenai kaitannya dengan kinerja visual di dalam ruang gereja, yang

kemudian mengarah pada efisiensi energi.



Strategi pemasukan pencahayaan alami pada bangunan ini adalah melalui bukaan

atas dan bukaan samping. Pemasukan cahaya ke dalam bangunan GKI Pondok Indah
dengan bukaan-bukaan yang dirancang untuk mengoptimalkan cahaya alami yang masuk
menghasilkan efek yang menarik. Walaupun begitu, pada kenyataannya cahaya alami yang
masuk ke dalam ruang ibadah belum mencukupi untuk menunjang aktivitas di dalamnya,
sehingga setiap kali ruang ibadah digunakan, harus tetap menggunakan energi listrik untuk
penerang tambahan. Selain iluminasi oleh pencahayaan alami yang kurang, terdapat
beberapa area di dalam ruang ibadah gereja yang tidak mendapatkan cahaya alami sehingga
menyebabkan distribusi cahaya yang tidak merata. Hal ini mengganggu pandangan visual
para jemaat dalam proses berjalannya ibadah.

Dengan demikian perlu adanya optimasi pencahayaan alami dengan beberapa
strategi desain arsitektur yang dapat meningkatkan kinerja visual (iluminasi dan
kemerataan cahaya) di dalam ruang ibadah Gereja Kristen Indonesia (GKI) Pondok Indah.
Parameter untuk kinerja visual diukur dengan tingkat iluminasi dengan satuan daylight
factor (DF) menggunakan standar BREEAM, dan kemerataan cahaya (uniformity) yang
diukur dengan nilai kemerataan menggunakan standar BREEAM. Selain aspek tersebut,
kinerja visual dalam gereja ini juga diukur dengan standar rasio tingkat iluminasi yang
diambil dari standar Holmes. Dengan mempertimbangkan segala aspek estetika, bentuk
arsitektur, dan pensuasanaan sakral yang telah terbentuk di dalam ruang ibadah tersebut,
optimasi pencahayaan alami dilakukan agar pencahayaan alami di dalam gereja ini

meningkatkan kinerja visual gereja secara optimal.



1.2. Pertanyaan Penelitian
1. Bagaimana pengaruh pencahayaan alami terhadap kinerja visual (iluminasi
dan kemerataan cahaya) Gereja Kristen Indonesia Pondok Indah?
e Tingkat iluminasi dan kemerataan cahaya berdasarkan standar
BREEAM.
e Rasio iluminasi berdasarkan standar Holmes.
2. Bagaimana strategi desain bukaan untuk meningkatkan Kinerja visual
(iluminasi dan kemerataan cahaya) dengan menggunakan kedua standar

diatas.

1.3.  Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:
1. Menjelaskan bagaimana pengaruh pencahayaan alami terhadap kinerja
visual (iluminasi dan kemerataan cahaya) Gereja Kristen Indonesia Pondok
Indah.
e Tingkat iluminasi dan kemerataan cahaya berdasarkan standar
BREEAM.
e Rasio iluminasi berdasarkan standar Holmes.
2. Mengetahui bagaimana strategi desain bukaan untuk meningkatkan kinerja
visual (iluminasi dan kemerataan cahaya) dengan menggunakan kedua

standar diatas.

1.4, Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi pembaca mengenai:
1. Menambah wawasan terkait peran pencahayaan alami (iluminasi dan
kemerataan cahaya) di dalam bangunan Gereja Kristen Indonesia (GKI)
Pondok Indah dan pengaruhnya terhadap kinerja visual gereja.
2. Sebagai referensi untuk para perancang bangunan dalam kaitannya dengan
perancangan ruang dalam dengan kehadiran cahaya alami khususnya dalam

Gereja Kristen.

1.5. Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup penelitian dibatasi pada pembahasan sebagai berikut:
1. Lokasi penelitian berada di Pondok Indah, Jakarta Selatan, Indonesia dengan

iklim tropis.



Area dalam bangunan Gereja Kristen Indonesia (GKI) Pondok Indah yang
akan diteliti adalah seluruh area ruang ibadah yaitu tempat berjalan (aisle),
tempat duduk jemaat (nave), dan altar.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pencahayaan alami
terhadap kinerja visual Gereja Kristen Indonesia (GKI) Pondok Indah, dengan
pertimbangan tingkat iluminasi dan kemerataan cahaya menggunakan standar
BREEAM dan rasio tingkat iluminasi menggunakan standar Holmes.
Penelitian ini memfokuskan pada desain bukaan atas dan bukaan samping
sebagai variabel bebas, dengan variabel terikat yaitu kinerja visual
pencahayaan alami di dalam bangunan Gereja Kristen Indonesia (GKI)
Pondok Indah.

Variabel yang diteliti adalah bukaan pada Gereja Kristen Indonesia (GKI)
Pondok Indah, pencahayaan alami, dan kinerja visual.



1.6.

Kerangka Penelitian

Optimasi Pencahayaan Alami Terhadap Kinerja Visual Gereja
Kristen Indonesia (GKI) Pondok Indah

A 4

Pertanyaan Penelitian

1.Bagaimana pengaruh pencahayaan alami terhadap kinerja visual (iluminasi dan kemerataan cahaya) Gereja

Kristen Indonesia Pondok Indah?

. Tingkat iluminasi dan kemerataan berdasarkan standar BREEAM
. Rasio iluminasi berdasarkan standar pencahayaan alami dalam gereja Kristen.
2.Bagaimana strategi desain bukaan untuk meningkatkan kinerja visual (iluminasi dan kemerataan cahaya)

dengan menggunakan kedua standar diatas.

\ 4

Teori dan Standar
1. Gereja Kristen
2. Pencahayaan Alami
lluminasi
Kemerataan cahaya
3. Kinerja visual gereja

A

Metode Penelitian
Metode eksperimental-simulatif dengan
pendekatan kuantitatif

v

Pengumpulan Data Obyek

1. Observasi tapak bangunan dan elemen
disekeliling luar bangunan.

2. Survey ruang dalam gereja yang
meliputi area pintu masuk, aisle, tempat
duduk jemaat, dan mimbar.

2. Observasi kondisi, bentuk, dan ukuran
bukaan atas dan bukaan samping, dan
sekeliling bangunan.

A 4

Pengolahan Data
1. Menata data pengukuran dengan tabel.
2. Membuat grafik hasil pengukuran.

\ 4

Analisis

standar kinerja visual.

1.Analisis kesesuaian standar pencahayaan alami di dalam
bangunan gereja terkait tingkat iluminasi dan kemerataan cahaya.
2. Analisis eksperimen anternatif-alternatif desain yang sesuai

A 4

Kesimpulan

Gambar 1.2 Kerangka Penelitian
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