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Abstrak

OPTIMASI PENCAHAYAAN ALAMI TERHADAP
KENYAMANAN VISUAL PADA BANGUNAN DERET
BERTINGKAT RENDAH DENGAN DUA BUKAAN SAMPING

SELATAN-UTARA DAN BARAT-TIMUR
(OBJEK STUDI: RUKAN MEGA KUNINGAN PIK 2 JAKARTA)

Oleh
Marcellia Claresta T.
NPM: 2017420080

Kenyamanan visual menjadi parameter penting dalam menilai desain pencahayaan alami
bangunan. Kenyamanan visual ditentukan oleh kuantitas (iluminasi dan penetrasi), dan kualitas
(distribusi) cahaya alami di dalam ruang. Berdasarkan tingkat ketelitian aktivitasnya, setiap jenis
fungsi ruang memiliki standar kenyamanan visual masing-masing. Saat ini, urgensi kebutuhan
bangunan deret bertingkat semakin meningkat karena keterbatasan lahan dan permintaan bangunan
mixed-use, contohnya bangunan Rukan (hunian-kantor). Rukan dituntut efisien biaya listrik
dengan cara memanfaatkan cahaya alami.yang optimal, namun tetap memperhatikan kenyamanan
visual karena tingkat ketelitian aktivitas kantor yang cukup tinggi. Tipologi bangunan deret
bertingkat rendah adalah sisi samping bangunan yang saling- menempel, lebar bangunan yang
sempit, dan kedalaman ruang yang besar sehingga lokasi bukaan samping terbatas pada sisi
lebar/pendek bangunan. Dimensi bukaan samping. juga dipengaruhi oleh ketinggian plafon dan
lebar bangunan, sehingga berpotensi terjadi masalah kenyamanan visual.

Dilihat dari masalah cahaya alami dan urgensinya, bangunan Rukan menjadi objek menarik
untuk diteliti lebih lanjut. Objek studi penelitian adalah Rukan Mega Kuningan di kawasan CBD
PIK 2 Jakarta. Terdapat dua unit Rukan tipe standard yang diteliti di orientasi dua bukaan samping
selatan-utara (A) dan barat-timur (B) sebagai perbandingan-perbedaan strategi desain yang
digunakan. Tujuan penelitian adalah mengevaluasi desain bangunan eksisting dan mengetahui
pengaruh dari strategi desain pencahayaan alami, melalui optimasi luas bukan samping dan desain
light shelf dalam mencapai kenyamanan visual-yang sesuai standar/ideal. Optimasi pada bukaan
samping lebih diutamakan untuk meminimalisir perubahan-besar pada desain eksisting Rukan
Mega Kuningan yang di awal tidak menggunakan bukaan atas.

Dilakukan jenis penelitian evaluatif-eksperimental dengan metode kuantitatif, yaitu
mengevaluasi desain eksisiting Rukan Mega Kuningan dengan mengukur tingkat iluminasi,
penetrasi, dan distribusi cahaya alami di setiap lantai berdasarkan parameter IES LM-83-12
(sDAsz00i50% dan ASEiooo,250n) dan BREEAM (Daylight Factor dan Uniformity Ratio). Kemudian
dilanjutkan dengan eksperimen simulasi pada alternatif desain untuk mengetahui solusi desain
yang tepat di setiap bukaan samping dalam mencapai kenyamanan visual. Digunakan software
modelling Graphisoft-ArchiCAD 2021 dan SketchUp 2021 untuk membuat 3D model bangunan,
dan software digital Lighting Analysis Light Stanza untuk proses simulasi.

Berdasarkan evaluasi desain eksisting, cahaya alami pada kedua unit Rukan belum
memenuhi standar kenyamanan visual yang diukur dari tingkat iluminasi, distribusi, dan penetrasi.
Melalui penerapan berbagai alternatif desain, penambahan luas bukaan samping secara vertikal
dapat meningkatkan iluminasi cahaya >2%, namun nilai ASE meningkat (kontras). Lebar Rukan
yang sempit menyebabkan distribusi cahaya sulit mencapai ideal. Pemanfaatan desain light shelf
pada bukaan samping lebih efektif digunakan di orientasi selatan-utara (A) karena sifat cahaya
alami lebih stabil. Light shelf di orientasi barat-timur (B) belum efektif namun mampu
meningkatkan seluruh nilai kenyamanan visual, walaupun masih belum memenuhi standar.

Kata-kata kunci: pencahayaan alami, kenyamanan visual, rukan, bangunan deret
bertingkat rendah, luas bukaan samping, light shelf






Abstract

OPTIMIZATION OF NATURAL LIGHTING FOR VISUAL
COMFORT IN ROW OF LOW-RISE BUILDING WITH TWO

SIDE OPENINGS SOUTH-NORTH AND WEST-EAST
(STUDY OBJECT: RUKAN MEGA KUNINGAN PIK 2 JAKARTA)

by
Marcellia Claresta T.
NPM: 2017420080

Visual comfort is an important parameter for evaluating natural light building design.
Visual comfort is determined by the quantity (illumination and penetration), and the quality
(distribution) of indoor natural light. Based on the visual accuracy level of activity, each type of
space function has its own standard of visual comfort. Currently, the urgency of row low-rise
buildings needs are increasing due to limited land and the demand for mixed-use buildings, for
example Rukan (residential-office) building. Office space inside the Rukan must be efficient in
electricity costs by optimalizing the use of natural light, but still paying attention to visual comfort
because the visual accuracy level of office-activity. is quite high. The typology of row low-rise
building: the building’s sides are attached to each other, the building’s width is narrow, and
space’s depth is large so that the location of side openings can be attached just on the short side of
the building. The geometry of the side opening also affected by the height of the ceiling and the
width of the building, so there will be a potential for visual comfort problems to occur.

From the natural light problems and its urgency, Rukan-building become an interesting
study object for the research..The object study is'Rukan Mega Kuningan building, located in the
CBD area of PIK 2 Jakarta. There are two Rukan units in standard type studied in this research,
having two orientation side openings:: south-north. (A) and west-east (B) as a difference
comparison of design strategies that will ‘be used. The research purpose are to evaluate the
existing building design and to determine the effect of natural light design strategy, through
optimizing the side opening area and utilize light shelf design for achieving visual comfort
standard/ideal. Optimization of the side opening is prioritized to minimize major changes to the
existing design of Rukan Mega Kuningan which doesn '# initially use the top opening.

In this research is using evaluative-experimental type with quantitative methods, there are
evaluating existing design of Rukan Mega Kuningan by measuring the level of illumination,
penetration, and distribution of natural light on each floor based on IES LM-83-12 (SDAszooss00% and
ASE1000250n) and BREEAM (Daylight Factor and Uniformity Ratio) parameters. Then continued
with simulation experiments on design alternatives to find out the right design solution in each
side opening fro achieving visual comfort. Graphisoft-ArchiCAD 2021 and SketchUp 2021
software modelling were used to create 3D building models, and Lighting Analysis Light Stanza
software digital for the simulation process.

Based on the existing design evaluation, natural light in two Rukan units haven 't met visual
comfort standard as measured by the level of illumination, distribution, and penetration. Through
the application of various design alternatives, increasing the side opening area in vertical way can
increase the light illumination by >2%, but the ASE value increase (contrast). Rukan’s width that
is narrow make it difficult to achieve ideal light distribution. Utilization of the light shelf design on
the side opening is more effective in the south-north orientation (A) because the character of
natural light is more stable. Light shelf in the east-west orientation (B) &asn 't effective to use but
can increase the overall value of visual comfort parameters, although it still didn’t met the
standard.

Keywords: natural lighting, visual comfort, home-office, row of low-rise building, side
lighting area, light shelf
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Secara umum, diketahui bahwa pencahayaan alami memiliki peran dan esensi
penting di dalam perancangan arsitektur bangunan. Desain bangunan yang berkelanjutan
berarti mampu meminimalisir konsumsi energi dan emisi gas CO, dengan memanfaatkan
energi alami, salah satunya sinar matahari dan cahaya langit sebagai strategi penghematan
energi listrik sebanyak 20% - 60% dari total 70% penggunaan penerangan buatan yang
berlebihan(Torcellini, 2006; Gago et al., 2015). Ketersediaan pencahayaan yang cukup
pada ruang dapat mengoptimalkan kenyamanan visual yang berdampak pada peningkatan
konsentrasi dan produktivitas kerja pada manusia(Kralikova et al., 2016; Tecke et al.,
2020). Selain itu, perolehan cahaya alami juga berdampak pada peningkatan kesehatan
psikologis dan fisik manusia(The Saint Gobain Building. Science Team, 2016). Dengan
demikian, kenyamanan visual 'menjadi parameter penting “dalam menilai desain
pencahayaan alami pada bangunan yang efisien dan signifikan pada kebutuhan cahaya
oleh setiap jenis fungsi ruang, dengan tujuan mereduksi konsumsi energi bangunan
berlebih dan meningkatkan kesejahteraan manusia.

Human Needs

 visibility

* task performance

* visual comfort

* social communication

* mood and atmosphere
* health, safety, well being
* aesthetic judgment

Lighting
Quality
Economics, energy Architecture and
efficiency and other building- or
the environment site-related issues
* instaliation * form
* maintenance * composition
* operation * style
* energy * codes and standards
* environment * safety and security

* dayighting

Gambar 1.1 Pencahayaan alami membentuk keseimbangan antara kebutuhan manusia, ekonomi,
efisiensi energi, dan arsitektur bangunan
(Sumber: Kralikova et al., 2016)



Kesehatan Fisik & Iluminasi Cahaya

Psikologis Manusia
Nilai kuat pencahayaan alami yang diterima oleh suatu

Kuantitas Daylighting area/bidang kerja (Satwiko, 2004)

Penetrasi Cahaya
KENYAMANAN

Kemampuan cahaya alami menembus ke jarak kedalaman
ruang tertentu (Pangestu, 2019)

VISUAL

Kualitas Daylighting ———» Distribusi Cahaya

. o .o Kemampuan cahaya alami menyebar secara merata di
Kesehatan Fisik & Produktivitas setiap titik ruang (Ariani et al.. 2016)
Psikologis Manusia Kerja

Diagram 1.1 Definisi kenyamanan visual

Kenyamanan visual ditentukan oleh dua besaran utama, yaitu kuantitas (iluminasi
dan penetrasi), dan kualitas (distribusi) cahaya alami. Setiap fungsi ruang memiliki
standar kenyamanan visual masing-masing yang disusun berdasarkan tingkat ketelitian
aktivitasnya. Telah tersedia standar umum dikarenakan kecenderungan pengertian
kenyamanan visual yang lebih mengarah ke responsif dari pengalaman setiap individu.
Sekalipun mata manusia mampu beradaptasi.pada perubahan tingkat iluminasi terang atau
gelap dari cahaya, namun terdapat batas tertentu' untuk mata dapat melihat dengan
nyaman(Pangestu, 2019).. Adanya kontras yang tajam dapat berdampak stres, mata lelah,
dan pengurangan produktivitas kerja manusia.

Saat ini, urgensi kebutuhan bangunan deret bertingkat semakin meningkat seiring
dengan keterbatasan lahan, kenaikan harga lahan, dan ketidakseimbangan permintaan
kebutuhan akan tempat tinggal dan komersial. Contohnya bangunan Rukan dengan fungsi
mixed-use, yaitu hunian dan kantor. Dikarenakan berupa kantor sewa sehingga bangunan
Rukan dituntut efisien secara biaya dan penggunaan energi. Salah satu strateginya dapat
dimulai dengan pemanfaatan pencahayaan alami, namun tetap memperhatikan standar
kenyamanan visual karena melibatkan aktivitas kantor dengan tingkat ketelitian cukup
tinggi. Pada penelitian terdahulu, dibuktikan bahwa 35 — 48% pekerja kantor menderita
Computer Vision Syndrome! yang disebabkan oleh paparan cahaya komputer di ruang
yang redup atau menggunakan cahaya buatan(Hana, 2008). Kebutuhan cahaya pada ruang
tidak akan efektif apabila hanya terbatas pada penggunaan jendela konvensional atau
bergantung pada pencahayaan buatan(Amir et al., 2021). Dengan demikian, dibutuhkan
strategi desain pencahayaan alami bangunan yang dapat mengoptimalkan kenyamanan

visual, baik dari segi kuantitas maupun kualitas cahaya alami di dalam ruang.

! Gejala kelelahan pada mata; seperti mata merah, berair, gatal, dan sakit kepala; dikarenakan penggunaan
komputer atau alat elektronik lainnya secara berlebihan atau dalam waktu panjang(Dinas Kesehatan Provinsi
Nusa Tenggara Barat, 2021, diakses pada 15 Februari 2022).
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Gambar 1.3 Isometri bangunan, keterangan elevasi, dan fungsi setiap lantai Rukan Mega Kuningan

Rukan Mega Kuningan yang berlokasi di kawasan CBD (Central Business District)
PIK 2, merupakan bangunan deret bertingkat rendah berjumlah 3 lantai dengan fungsi
kantor dan hunian. Desain pencahayaan alami pada bangunan hanya menggunakan
bukaan samping pada dua sisi dinding yang berlokasi di tampak depan dan belakang
bangunan. Pada penelitian ini, digunakan dua unit Rukan Mega Kuningan tipe standard
tipikal di dua orientasi bukaan samping yang berbeda, yaitu selatan-utara (A) dan barat-
timur (B) sebagai perbandingan perlakuan optimasi strategi pencahayaan alami yang akan
digunakan.

Berdasarkan pengamatan awal oleh penulis, diduga desain eksisting Rukan Mega
Kuningan memiliki masalah kenyamanan visual yang diduga dari kurangnya penetrasi
dan distribusi cahaya di area tengah ruang, serta iluminasi berlebihan di area dekat
bukaan khusus pada Rukan B. Hal ini bisa disebabkan oleh geometri lebar bangunan

Rukan yang sempit dan memiliki kedalaman besar. Pada penelitian ini, akan mempelajari



lebih lanjut tentang evaluasi dari desain pencahayaan alami eksisting bangunan Rukan
Mega Kuningan dan upaya optimasinya dengan alternatif desain luas bukaan terhadap
ruang dan pemanfaatan desain light shelf, untuk mencapai kenyamanan visual yang sesuai
standar. Eksperimen pada alternatif desain light shelf terbagi menjadi dua tahap yang
saling berhubungan, yaitu parameter dimensi? light shelf horizontal datar dan sudut
kemiringan light shelf. Analisis side daylighting pada Rukan berhubungan dengan

pertimbangan geometri bangunan dan arah orientasi bukaan samping yang berbeda.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan pengamatan awal oleh penulis, diidentifikasikan masalah pencahayaan
alami pada Rukan Mega Kuningan sebagai bangunan deret bertingkat rendah, yaitu: (1)
Tipologi bangunan yang berderet dan menempel pada bangunan di samping kanan dan
kirinya menyebabkan lokasi bukaan samping terbatas pada sisi lebar/pendek bangunan,
(2) Geometri bangunan yang memiliki kedalaman ruang besar menyebabkan kuat cahaya
semakin berkurang seiring jarak ruang jauh dari  sumber cahaya, (3) Minim dimensi
bukaan cahaya karena dibatasi‘oleh ketinggian plafon ruang dan geometri lebar bangunan
yang sempit, (4) Ketinggian plafon ruang yang rendah-menyebabkan cahaya alami dari
luar sulit untuk masuk ke -dalam ruang, dan (5) Jarak bebas ruang terbuka hijau pada
Rukan yang terbatas menyebabkan kemungkinan cahaya yang masuk terhalang oleh

bidang eksternal vertikal di sekitar bangunan.

1.3. Pertanyaan Penelitian

Pertanyaan penelitian disimpulkan dari perumusan masalah pencahayaan alami
pada Rukan Mega Kuningan PIK 2 di orientasi selatan-utara dan barat-timur yang
berkaitan dengan kenyamanan visual, sebagai berikut:

1. Apakah strategi desain pencahayaan alami pada bangunan eksisting Rukan
Mega Kuningan sudah memenuhi kenyamanan visual berdasarkan standar IES
LM-83-12 dan BREEAM?

2. Bagaimana pengaruh optimasi luas bukaan samping pada Rukan Mega
Kuningan terhadap kenyamanan visual berdasarkan standar IES LM-83-12 dan
BREEAM?

2 Lebar komponen eksterior dan interior pada light shelf(Kontadakis et al., 2017).



3. Bagaimana pengaruh pemanfaatan desain light shelf (dimensi, sudut
kemiringan, dan lokasi) pada bukaan samping Rukan Mega Kuningan terhadap
kenyamanan visual berdasarkan standar IES LM-83-12 dan BREEAM?

1.4.  Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk:

1. Mengevaluasi pemenuhan parameter kenyamanan visual pada desain
pencahayaan alami bangunan eksisting Rukan Mega Kuningan berdasarkan
standar IES LM-83-12 dan BREEAM.

2.  Mengetahui optimasi desain pencahayaan alami yang dapat dilakukan untuk
mencapai kenyamanan visual khusus fungsi Rukan (rumah-kantor) yang
memenuhi standar IES LM-83-12 dan BREEAM.

3. Mengetahui pengaruh optimasi luas bukaan samping dan pemanfaatan desain
light shelf (dimensi, ~sudut kemiringan, dan lokasi) dalam mencapai
kenyamanan visual berdasarkan standar IES LM-83-12 dan BREEAM.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memperluas wawasan dalam ilmu arsitektur
mengenai upaya pemenuhan kenyamanan visual pada bangunan deret bertingkat rendah
dengan fungsi Rukan (rumah-kantor) yang sesuai dengan standar, yaitu melalui optimasi
luas bukaan samping dan pemanfaatan desain light shelf, dengan tetap memperhatikan
faktor-faktor yang dapat mempengaruhi Kinerja.dari- desain alernatif yang digunakan.
Selain itu, penelitian ini diharapkan-juga dapat menjadi -masukan bagi pihak pengelola,
pengembang, dan perancang bangunan sebagai parameter bangunan deret bertingkat

rendah dalam memenuhi kenyamanan visual.

1.6. Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian dibatasi pada pembahasan sebagai berikut:

1. Lingkup pembahasan terbatas pada pemenuhan parameter kenyamanan visual
khusus fungsi Rukan (rumah-kantor) sebagai bangunan deret bertingkat
rendah yang meliputi iluminasi, penetrasi, dan distribusi cahaya berdasarkan
standar IES LM-83-12 (SDAasoos0% dan ASE1oo0.250n) dan BREEAM (Daylight
Factor dan Uniformity Ratio).
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2. Lingkup objek meliputi Rukan Mega Kuningan PIK 2 di Jakarta Utara;
dengan dilakukan eksperimen pada luas bukaan samping terhadap ruang,
dimensi dan sudut kemiringan komponen eksterior dan interior light shelf,
serta lokasi light shelf pada bukaan samping. Digunakan dua modul Rukan

dengan orientasi yang berbeda, yaitu selatan-utara (A) dan barat-timur (B).

. Kerangka Penelitian

OPTIMASI PENCAHAYAAN ALAMI TERHADAP KENYAMANAN VISUAL PADA BANGUNAN DERET BERTINGEAT RENDAH
DENGAN DUA SISI BUKAAN SAMPING SELATAN-UTARA DAN BARAT-TIMUR
{OBJEK STUDI: RUKAN MEGA KUNINGAN PIK 2 JAKARTA)

LATAR BELAKANG
PERUMUSAN MASALAH
« Kenvamanan visual sebagai parameter desain pencahavaan alami bangunan

wvang optimal 1. Tipelogi bangunan Rukan berderet dan sisinya saling menempel sehingga
s Kenvamanan visual ditentukan oleh iluminasi, penetrasi, dan distribusi cahava lokasi bukaan samping terbatas pada sisi lebar‘pendek bangunan
di dalam ruang 2. Kedalaman ruang Rukan vang besar menyebabkan penetrasi cahava berkurang|

» Rukan melibatkan aktivitas kantor dengan tingkat ketelitian vis ng jarakmya jauh dari sumber cahaya melalu bulzan.

= Rukan Mega Kuningan sebagai bangunan deret bertingkat rendah memiliki 3. Minim dimensi bukaan samping karena dibatasi oleh ketinggian plafon dan
keterbatasan dimensi dan lokasi bukaan samping lebar bangunan Rukan yang sempit

« Kenyamanan visual pada Rukan Mega Kuningan yang tidak sesuai standar

[ [
v

PERTANYAAN PENELITIAN

1. Apaksah strategi desain pencahayaan alami pada bangunan eksisting Rukan Mega Kuningan sudah memenuhi kenyamanan visual berdasarkan standar [ES LM-83-12 dan
BREEAM?

2. Bagaimana pengaruh optimasi luas buk:

3. Bagaimana pengaruh pemanfaatan deszin light shelf (dimensi,
berdasarkan standar [ES LM-83-12 dan BREEAM?

samping pada Fukan Mega Kuningan terhadap kenyamanan visual berdasarkan standar IES LM-83-12 dan BREEAM?
dut kemiringan, dan lokasi) pada bukaan samping Rukan Mega Kuningan terhadap kenyamanan visual

!

TUJUAN PENELITIAN

1. Mengetahui pemenuhan parameter kenvamanan visual pada desain pencahayaan alami bangunan eksisting Rukan Mega Kuningan berdasarkan berdasarkan standar IES LM-

dan BREEAM

ahui optimasi desain pencahayaan alami vang dapat dilakukan untuk mencapai kenyamanan visual khusus fungsi Rukan (rumah-kantor) vang memenuhi standar IES

2 dan BREEAM.

3. Mengetahui pengaruh optimasi luas bukaan samping dan pemanfaatan desai
berdasarkan standar [ES LM-83-12 dan BREEAM.

8
2 M
L

ht shelf (dimensi, sudut kemiringan, dan lokasi) dalam mencapai kenyamanan visual

e e
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EVALUASI KENYAMANAN VISUAL PADA DESAIN EKSISTING RUKAN

1. Peran penczhayaan alami untuk kenyamanan visual. MEGA KUNINGAN TIPE STANDARD

Evaluazi tin,
LM-8312(=

at lluminasi, penetrasi, dan distribusi menggunakan parameter dinamis IES

2 dan ASE) dan BREEAM (D it Factor dan Unjformind)

2. Parameter penguloiran k

vamanan visual:

& Parameter dinamis
b. Parameter statis

========= SIMULASI ALTERNATIF DESAIN =========19

3. Tipologi dan pencahayaan alami pada bangunan Rukan.
Tahap 1

Optimasi luas bukaan samping terhadap ruang
4. Strategi sistem pencahavaan alami:

» Tahap 1,1 =Perhitungan Window-t or Ratio
» Tahap 1.2 = Perhitungan Window-to-Wall Ratio
= Tahap 1.3 = Perhitingan Window Head Height-to-Room Depth

a. Rasio minimum luas bukaan samping terhadap ruang.
b. Sistem pencahayaan alami denan pembayangan dan
tanpa pembayangan.

Tahap 2
Pemanfaatan Jight sh

f horizontal datar dengan perubahan lebar eksterior & interior

= Tahap 2.1 =Perubahan lebar komponen eksterior
= Tahap 2.2 = Perubzhan lebar komponen gabungan (eksterior & nterior)

Tahap 3
Pemanfaatan Jight s

Jf miring dengan perubahan sudut kemiringan komponen

B L L L L L L e | -------------------I.----------------J

¥

KESIMPULAN DAN SARAN

Diagram 1.2 Kerangka Penelitian
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