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ABSTRAK 

EFEKTIVITAS PEMANTUL CAHAYA ALAMI 
STUDI KASUS: RUANG KELAS SEKOLAH DASAR DI DEPOK 

Abraham Seno B. 
NPM: 0606003890 

Indonesia adalah Negen yang tersedia cahaya alami dengan melimpah. 
Dengan keadaan seperti itu, cahaya alami sudah seharusnya dapat dimanfaatkan oleh 
bangunan secara optimal. Namun, pemasukkan cahaya secara langsung ke dalam 
ruangan dapat mengakibatkan peningkatan panas dan kesilauanlglare. Untuk itu, 
usaha memasukkan cahaya alami pada bangunan, khususnya di Indonesia perlu 
menggunakan strategi pencahayaan alami tidak Iangsung, yaitu bidang pemantul. 
Penggunaan bidang pemantul juga mampu meningkatkan intensitas dan distribusi 
(penyebaran) cahaya dalam ruang. 

Cahaya alami menurut beberapa penelitian, mampu meningkatkan kemampuan 
bekerja seseorang, khususnya adalah kemampuan belajar. Sementara kemampuan 
melihat berkembang pada usia Sekolah Dasar. Namun keadaan ruang kelas beberapa 
Sekolah Dasar di Kota Depok menunjukkan kurangnya kenyamanan visual. Untuk itu 
mengatasi hal tersebut, bidang pemantul disimulasikan pada ruang kelas Sekolah 
Dasar guna 'mengetahui efektivitasnya terhadap pencapalan kenyamanan visual. 
Sekolah Dasar yang menjadi studi kasus adalah: SDN Mekat]aya 27, SD Kwitang 8 
PSKD, SDN Depok 3, SD Pemuda Bangsa, dan SDN Beji 4. 

Simulasi dilakukan pada model ruang kelas eksisting dengan menggunakan 
simulasikomputer. Ada dua tahap simulasi, tahap pembandingan hasil simulasi model 
eksisting berbidang pemantul dengan model kondisi eksisting serta tahap usulan 
pengembangan model ruang kelas dan bidang pemantulnya. Keduanya menggunakan 
perangkat lunak komputer AutoCAD 2007 untuk menentukan komposisi dan bentuk 
(sudut) bidang pemantul (Ray-Tracing) dan Relux Professional 2007 untuk pemodelan 
ruang kelas, serta mensimulasikan intensitas cahaya model-model ruangan tersebut. 

Pada akhimya, setelah diketahui seberapa efektifnya bidang pemantul terhadap 
peningkátan intensitas dan distribusi cahaya, diusulkan pengembangan ruang kelas 
dalam hal penggunaan bidang pemantul guna tercapai kenyamanan visual bagi ruang 
kelas Sekolah Dasar di Depok 

Katá künci : Cahaya Alami, Petkáhäyaan Alami Tidak Langsung, Bidang 
Pemantul, Simulasi Ray-Tracing, Simulasi Intensitas Cahaya, 
Kenyamanan Visual 
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ABSTRACT 

EFFECTIVENESS OF LIGHT SHELF 
CASE STUDY: CLASS ROOM OF ELEMENTARY SCHOOL IN DEPOK 

Abraham Seno B. 
NPM: 0606003890 

Indonesia is a country that has tremendous amount of natural light. With this 
condition, natural light should be exploited on a building in an optimal condition. 
Penetrate daylight directly into room can improve heat and create glare. Therefore, 
penetrate natural light into building needs indirect daylight strategy that is light reflector 
or known as light shelf especially in Indonesia as tropical country. The use of light shelf 
has improved light luminance and light distribution. 

According to several researches, natural light has improved human work ability, 
in this case is learning ability. In a child, the ability to see has improved since the age of 
elementary school. However, lighting condition in several Elementary School in Depok 
indicated there has been lack of visual comfort. To overcome this condition, light shelf 
was simulated at class room models to find the effectiveness of visual comfort 
achievement. On this research, there were several elementary schools used as case 
studies. 

Computer simulation was conducted for existing class room models. There 
were two steps of simulation; firstly, it compared existing class room models with light 
shelves, with existing class room model with no light shelf. Secondly, it was suggested 
class room models with light shelf development. Both of them, used software Aut0CAD 
2007 for determining angles and composition of light shelf (Ray-Tracing) and software 
Relux Professional 2007 for class room re-modelling and also for light luminance 
simulation. 

After knowing the effectiveness of light shelf to light luminance and distribution 
improvement, it was suggested that the development of class room in light shelf 
application for visual comfort achievement in elementary school class room in Depok. 

Keywords : Natural Light (Daylight), Indirect Daylight, Reflector, Light Shelf 
Rä,-tacing Simulation, Light Lumihance Simulation, Visual 
Comfort 
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BABI 

PENDAHULUAN 

'Li. LATAR BELAKANG 

Cahaya adalah prasyarat untuk penglihatan manusia. Dalam kegelapan total 

kita tidak melihat apa-apa. Namun sebaliknya dalam terang yang sangat berlebihan 

kita juga tidak tahan akan kesilauannya. Hasil karya manusia yang berwujud artefak 

hampir tidak berarti bila tanpa kehadiran cahaya. Karya-karya arsitektur yang demikian 

erat dengan desain interior yang berwujud dua dimensi dan tiga dimensi berupa1: 

ruang beserta elemen-elemen sebagai pembatas ataupun pengisi ruang dengan 

berbagai macam bentuk yang ber-volume baru bisa diamati, disadari dan dirasakan 

kehadirannya secara visual, oleh indera penglihatan hanya semata-mata karena 

adanya cahaya. 

Sumber pencahayaan yang paling mudah didapat dan tidak mengkonsumsi 

energi apapun adalah matahari. Perancangan ruangan sebaiknya dikombinasikan 

dengan usaha pemasukkan cahaya matahari ke dalam ruangan. Ironisnya, kekurangan 

pencahayaan pada sebuah ruangan di slang had sering kali diantisipasi dengan 

penggunaan lampu, yang akhimya akan mengkonsumsi energi listrik. Karena itu, 

dibutuhkan usaha pemasukkan pencahayaan alami ke dalam bangunan dibutuhkan 

untuk meminimalisasi penggunaan energi listrik tersebut. 

Namun, pencahayaan alami bukan hanya membuat penghematan energi pada 

bangunan namun juga membuat kemampuan bekerja seseorang lebih meningkat. 

Menurut Heschong (1999)2  dan Heschong Mahone Group, ada keterkaitan antara 

peningkatan penggunaan pencahayaan alami dan peningkatan kemampuan manusia. 

Dalam hal mi lebih dibicarakan mengenai kemampuan belajar. Ini didasarkan 

didasarkan atas penelitian Nicklas dan Bailey (1992) dari Innovative Design melakukan 

penelitian mengenai "Study into the Effects of Light on Children of Elementary School 

Age: A Case of Daylight Robbery". Dalam penelitiannya, Michael dan rekan 

membandingkan antara peserta didik pada kelas dengan pencahayaan penuh dengan 

1 S.P. Honggowidjaja dalarn Pengaruh S!gnif!kan Tata Cahaya pada Desain !nter!orJurusan Desain 
Interior, Fakultas Seni dan Desain Universitas Kristen Petra Surabaya (http:llpuslit.petra.ac.idljOurflals/ 
interior!) 

2 Hasil studi Heschong Mahone Group tahun 1999 di California, Colorado, dan Washington States, 
Amerika Serikat, menggunakan metodologi Rigorous Statistical - multivariate linear regression analysis. 
Studi menganalisa mengenai pelajar yang belajar di ruangan yang menggunakan daylight secara utuh 
dibandingkan dengan pelajar di ruangan lain yang menggunakan sedikit daylight. 
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peserta didik pada kelas pencahayaan normal. Konklusi yang didapat oleh Nicklas dan 

Bailey adalah berhubungan dengan meningkatnya kesehatan raga dan jiwa siswa3  

yang berada pada ruangan dengan pencahayaan alami. 

Pemasukkan cahaya matahari ke dalam bangunari juga harus 

mempertimbangkan radiasi dari matahari tersebut. Matahari selain membenikan 

cahaya (sinar), juga memberikan panas (radiasi). Indonesia yang terletak di belahan 

bumi di sekitar khatulistiwa mendapatkan sinar matahari yang cukup melimpah disertai 

energi panas yang besar pula. Memasukkan cahaya matahari secara langsung ke 

dalam kelas dapat menimbulkan masalah termal yang pada akhirnya dapat 

menurunkan konsentrasi siswa dalam belajar. Selain itu, memasukkan cahaya secara 

langsung dapat menimbulkan efek negative seperi glare. Efek inilah yang dapat 

menurunkan tingkat kenyamanan visual dalam ruangan. 

Untuk itulah dibutuhkan suatu strategi untuk memasukkan cahaya matahari 

secara tidak langsung. Tidak langsung berarti cahaya matahari terpantulkan terlebih 

dahulu sebelum masuk ke dalam ruang kelas. Dalam penelitian mi hanya akan dibahas 

mengenai salah satu elemen arsitektur yaitu bidang pemantul. Bidang pemantul adalah 

sebuah panel berbahan reflektif 4  yang diletakkan dengan komposisi dan bentuk 

tertentu yang diatur menyesuaikan dengan pergerakan matahari untuk memantulkan 

sinar matahari tersebut ke dalam ruangan. 

Pemenuhan kenyamanan visual menyangkut kepada pengguna wang tersebut. 

Dalam ruangan kelas, manusia menerima informasi dalam bentuk bermacam-macam. 

Dalam penerimaan informasi tersebut, manusia erat hubungannya dengan cahaya. 

Cahaya yang dipancarkan oleh sumber cahaya dipantulkan oleh benda yang 

dipandang kemudian diterima oleh organ penglihatan yaitu mata. Sebagian besar 

informasi yang diterima manusia diterima melalui mata. Yang dilakukan mata yang 

paling sederhana tak lain hanya mengetahui apakah lingkungan sekitamya adalah 

terang atau gelap. Mata secara lebih kompleks dipergunakan untuk membenikan 

pengertian visual. Pada usia 18-35 tahun kemampuan melihat mengalami puncaknya. 

Konklusi yang dihasilkan dari penelitian Nicklas dan Bailey adalah: Peserta didik pada kelas dengan 
pencahayaan penuh lebih sehat dan masuk sekolah 3,2 sampai 3,8 hari lebih banyak per tahun, 
Pencahayaan penuh membuat siswa berperasaan lebih positif, serta dengan tambahan vitamin D pada 
peserta didik kelas pencahayaan penuh, mereka terkena kerusakan gigi 9 kali lebih rendah dan 
mengalami pertumbuhan badan dengan rata-rata 2,1 cm lebih tinggi (penghitungan selama 2 tahun) 
dibandingkan peserta didik kelas pencahayaan biasa. 
Y.B. Mangunwaya dalam Fisika Bangunan. 1980. Bahan reflektifdisini adalah material yang mampu 
memantulkan cahaya, bisa hanya berupa cat, ataupun keseluruhan material. 
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Setelah rentan usia tersebut, kemampuan melihat mengalami penurunan bertahap 

sesuai penggunaan dan asupan gizinya. 

Merujuk kepada kemampuan melihat, kemampuan mi mulal berkembang 

banyak pada rentan school-age. Pada usia mi mata mulai banyak menerima informasi 

dari luar keluarga, Dalam hal mi lingkungan sosialnya. Pada rentan mi, dibutuhkan 

pencahayaan yang seoptimal mungkin. Sehingga mata dapat menerima informasi 

tanpa harus melakukan usaha akomodasi6 yang berat. Sekolah dasar menjadi pilihan 

untuk penelitian mi dikarenakan masuk ke dalam rentan school-age tersebut. 

Usaha Pemerintah dalam mengembangkan pendidikan dalam hal mi adalah 

pengembangan fasilitas sekolah, tidak lepas dari perkembangan masing-masing 

wilayah. Hal mi akibat adanya kebijakan yang desentralisasi. Jakarta, sebagai Ibukota 

Negara, sudah berkembang dengan sangat pesat7. Namun bagaimana dengan daerah 

penunjang Jakarta? Salah satu Kota penunjang Jakarta yang menjadikan pendidikan 

sebagai salah satu aset adalah Kota Depok. Kota Depok terkenal sebagai salah satu 

Kota Pendidikan. Jumlah fasilitas pendidikan di Depok terbanyak diantara wilayah 	* 

penunjang DKl lainnya (Bekasi dan Tangerang)8. Pengembangan fasilitas di daerah 

penunjang perlu dilakukan agar tidak selalu Ibukota sebagai pusat pengembangan. 

Peningkatan jumlah penduduk pembangunan sekolah untuk 

menyeimbangkannya juga harus disertakan pembaharuan desain ruangan kelas, 

dalam hal mi adalah aspek pemasukan pencahayaan alaminya, sehingga ke depan 

kualitas peserta didik dapat meningkat seiring dengan peningkatan kuantitas penduduk. 

1.2. PERMASALAHAN 

Pencahayaan alami punya pengaruh yang besar terhadap kemampuan belajar 

siswa, kondisi mi bertolak belakang dengan kondisi sekolah di Depok. Sebagian besar 

ruang kelas di Depok kurang sesuai standar. Hanya 75-200 lux pada meja belajar, 

Infantvision, 2004. Kemampuan melihat seseorang dapat dibedakan berdasarkan usianya: a. basic (0-3 

tahun); b. school-age (3-12 tahun); c. adolescents (12-18 tahun); d. adults (18-35tahun). (Pembagian 
kemampuan melihat berdasarkan usia. URL: http:llwww.infantvision.org/vision.htm) 

6 Jakarta Eye Center, tim peneliti. Kelainan Refraksi. Maret. 2003. Akomdasi mata adalah Efek makin 
cembungnya lensa mata, yaitu dimana cahaya akan Iebih terfokus didepan retina.. URL: 
http://www.jakarta-eye-center.com  
BPS Pusat, 2004. Tiap tahun, penduduk DKI bertambah 18,21%. 

8 BPS Jawa Barat, 2004 dan Dinas PU Banten, 2004. Jumlah fasilitas pendidikan di Kota Depok 332 
fasilitas, Bekasi 283 fasilitas, dan Tangerang 146 fasilitas 
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serta hanya 150-200 lux pada daerah papan tulis9. Selain itu, kondisi intensitasnya 

juga kurang merata10. 

Sekolah-sekolah dasar di Kota Depok menggunakan koridor tipe single loaded 

corridor (single loaded corridor adalah kondor yang letaknya dan melayani hanya pada 

salah satu sisi bangunan) .Dengan adanya koridor ml, bukaan pada sisi koridor 

tersebut makin jauh dan luar ruangan. Ditambah pula dengan teritisan untuk koridor 

tersebut. Hal mi mengakibatkan kegelapan pada salah satu sisi. mi kontradiktif pada 

anjuran adanya teritisan untuk peneduhan bangunan dan koridor beratap yang 

menghubungkan antar ruangan bangunan-bangunan di daerah tropis. Belum lagi jika 

sisi yang berlawanan dengan sisi yang terdapat koridor dihalangi oleh teritisan, serta 

bangunan dan vegetasi yang lebih tinggi dan bangunan ruang kelas. 

Begitu pula dengan perancangan bukaan dan bangunan yang ada dimana tidak 

disesuaikan dengan kebutuhan pencahayaan. Pada beberapa sekolah, bukaan yang 

ada tidak memadai. Terkadang satu sisi ruang (sisi kanan/kiri jika siswa menghadap ke 

papan tulis) hanya diberi lubang angin, sehingga pencahayaannya hanya 

mengandalkan sisi yang berlawanan (dan arah konidor). 

Berbeda-bedanya onientasi dan bangunan ruang kelas yang ada juga 

memberikan kualitas pencahayaan yang berbeda pula. Pada pengamatan, satu titik 

yang kelebihan pencahayaan akibat kesalahan orientasi bangunan mengakibatkan 

sinar matahari dapat masuk secara langsung. 

1.3. PERTANYAAN PENELITIAN 

Berdasarkan identifikasi masalah diatas maka dapat dikemukan beberapa 

pertanyaan yang akan diteliti Iebih lanjut dalam penelitian mi 

Efektifkah penambahan instrument bidang pemantul cahaya alami serta 

perubahan sudut dari bidang pemantul tersebut jika dibandingkan dengan beberapa 

Menurut beberapa penelitian didapat standar kenyaman visual untuk ruang belajar adalah 250-300 Lux 
pada meja belajar dan 450-500 lux pada papan tulis. Penelitian tesebut antara lain: 

Tata Cara Perancangan Penerangan Alami Slang Hari untuk Rumah & Gedung dan Penerangan 
Buatan di dalam Gedung yang diterbitkan oleh Yayasan Lembaga Masalah Bangunan (LPMB). 

Jurnal llmiah Nasional Efisiensi dan Konservasi Energi, Universitas Diponegoro, Vol 1, September 
2005: Sistem Pencahayaan Buatan efektif dan Efisien pada Bangunan Gedung oleh Hermawan 

RSNI 03-2396-2001 tentang Tata cara perancangan sistem pencahayaan alami pada bangunan 
gedung 

10  Berdasarkan atas pengamatan di lapangan pada November 2007, terhadap salah satu ruang kelas 
pada dua Sekolah, SDN Beji 6 dan SDN Beji 7 
Asumsi Penulis, 2008. Efektivitas adalah ukuran yang menyatakan sejauh mana peningkatan kualitas 
pencahayaan dalam suatu ruang kelas telah tercapai akibat dari penggunaan bidang pemantul 
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kondisi ruang kelas yang ada pada peningkatan intensitas dan distribusi 

pencahayaan? 

1.4. PENELITIAN SEBELUMNYA 

Dasar dari penelitian mi adalah penelitian yang telah dilakukan oleh Hardjanto 

(2004) dan Christiane (2005) dalam rangka penyelesaian tesis, pada Jurusan 

Arsitektur, Institut Teknologi Bandung. Pada penelitian tersebut, diteliti mengenai 

perbaikan kualitas pencahayaan alami dalam ruang kelas melalui rekayasa komponen 

pengendali cahaya (bidang pemantul), di sekolah Ma'had Al-Zaytun, lndramayu. 

Hardjanto dan Christiane sama-sama meneliti dua ruang kelas lantai 4 dengan double 

loaded corridor dan orientasi bukaan timur-barat. Penelitian dilakukan dengan 

menggunakan simulasi komputer desktop radiance pada tiga waktu: 22 Juni, 21 

September, dan 22 Desember. 

Hardjanto lebih menitik beratkan penelitian 12 model pemantul berdasarkan 

karakter shading device, dan tiap-tiap model dfterapkan material dengan reflektansi 

15% dan 90%. Hasilnya adalah pemantul tipe 3 dan 9 dengan reflektansi material 90% 

paling efektif dalam perbaikan kualitas pencahayaan alami. 

Sedangkan Christiane, melanjutkan hasil penelitian Hardjanto, terutama tipe 3, 

lebih menitik beratkan pada pencarian alternative untuk mengurangi glare (pada 

penelitian yang dilakukan oleh Hardjanto, tidak diberikan cara altematif untuk 

mengurangi glare tersebut) dengan cara menambah sudut pengendali cahaya tipe 3 

horizontal dengan perbedaan setiap sudut adalah 50•  Hasilnya adalah sudut pemantul 

terbaik yaitu 350, pada rentan yang terbaik yaitu 00, serta 300  - 450. Pada sudut-sudut 

ini, menurut Christiane, pemantul mampu meningkatkan kualitas pencahayaan ruang. 

Namun, terdapat beberapa kelemahan dari kedua penelitian terdahulu tersebut 

yaitu: 

Penelitian dilakukan pada orientasi bukaan timur-barat, pada saat pagi kelas timur 

kelebihan cahaya, namun kelas barat kekurangan cahaya, pada saat sore hari yang 

terjadi sebaliknya, kelas barat kelebihan cahaya dan kelas timur kekurangan cahaya. 

Penelitian dilakukan pada ruang kelas di lantai 4. Pada ketinggian ml, pemasukan 

cahaya cenderung tidak mendapatkan halangan apapun, kecuali ada bangunan lain 

atau pohon didepan bukaan yang lebih tinggi dari ketinggian empat lantai. 
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1.5. BATASAN PENELITIAN 

Batasan yang digunakan pada penelitan mi adalah sebagai berikut: 

Lingkup Penelitian 

Objek yang akan diteliti adalah bidang pemantul (light shelf) dengan kombinasi 

antara pemantul interior dan eksterior, sudut bidang pemantul, serta penggunaan 

beberapa material. 

Lingkup Studi Kasus 

Lokasi studi kasus yang dipilih adalah Sekolah Dasar (riegen dan swasta) di Kota 

Depok. Dari 294 Sekolah Dasar di Kota Depok, diambil 5 Sekolah Dasar yang 

mewakili 3 wilayah dengan jumlah Sekolah Dasar terbesar. 

Lingkup Materi Pengukuran 

Objek pengukuran adalah intensitas (lux) pencahayaan alami pada ruangan kelas 

studi kasus 

1.6. TUJUAN DAN MANFAAT 

1.6.1. Tujuan 

Tujuan dilakukannya penelitian mi adalah: 

Mengidentifikasi efektivitas bidang pemantul cahaya alami dari segi peningkatan 

kualitas dan pemerataan cahaya yang sesuai standar pada simulasi ruang kelas dan 

mengidentivikasi efektivitas perubahan sudut pada bidang pemantul dengan 

membandingkannya kembali pada kondisi yang ada dan ruang kelas studi kasus guna 

meningkatan kenyamanan visual Ruang Kelas Sekolah Dasar. 

1.6.2. Manfaat 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian mi adalah: 

Perbaikan kualitas pencahayaan alami dalam hal intensitas dan distribusi cahaya 

ruang kelas sekolah dasar melalui rekayasa komposisi bidang pemantul guna 

mencapai kenyamanan visual 

Menjadi acuan bagi penelitian mengenai bidang pemantul berikutnya 

Sebagai masukan bagi perancangan pencahayaan alami untuk pengembangan 

pembangunan fisik ruang kelas selanjutnya 
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1.7. URUTAN PENULISAN 

Tesis mi akan berisi lima bab yang terdiri dan: 

Bab Pertama 

Memaparkan pendahuluan yang mencakup: latar belakang permasalahan, 

permasalahan, identifikasi masalah, evaluasi penelitian sebelumnya, batasan 

penelitian, tujuan & manfaat penelitian, urutan penulisan, dan alur pikir. 

Bab Kedua 

Merupakan kajian teoritik dimana dipaparkan teori-teori yang berkaitan dengan 

pencahayaan alami, pemantulan sinar, dan strategi pencahayaan alami tidak 

langsung 

Bab Ketiga 

Memaparkan metode penelitian yang terdiri dan: vanabel penelitian, teknis 

penelitian, rancangan penelitian, teknik pengumpulan data serta alat dan bahan 

yang digunakan dalam penelitian 

Bab Keempat 

Memaparkan objek, proses pengujian pengukuran, pengumpulan data, dan 

analisis 

Bab Kelima 

Berisi kesimpulan dari analisis pengujian dengan simulasi komputer dengan 

pengukuran yang ada, untuk kemudian dikemukakan temuan dan seluruh 

proses penelitian, sehingga memungkinkan untuk menghasilkan usulan-usutan 

yang bisa dikembangkan untuk perancangan selanjutnya 

Bab Keenam 

Berisi kesimpulan clarii keseluruhan proses simulasi dan analisis. Untuk 

kemudian bisa didapatkan saran-saran yang berguna bagi penelitian 

selanjutnya 

1.8. RESUME PENDAHULUAN 

Pemasukkan cahaya Iangsung dapat mengakibatkan peningkatan panas dan 

glare, terutama pada daerah tropis. Untuk itu dibutuhkan suatu strategi bidang 

pemantul sebagai sistem pencahayaan alami tidak Iangsung. Pada penelitian 

sebelumnya telah diteliti mengenal bidang pemantul dengan kombinasi elemen 

Abraham Seno B. 106060038901 Tekbang I Magister Arsitektur I FTU! 12008 	 7 

Efektifitas Pemantul..., Abraham Seno B., FT UI, 2008 



Tesis I Efektivitas Pemantu Cahaya Alami I Studi Kasus: Ruang Kelas Sekolah Dasar di Depok 

vertkaI-horizontaI serta penggunaan sudut dengan ruang kelas yang digunakan adalah 

orientasi bukaan timur-barat serta menggunakan double loaded corridor. Pada 

penelitian mi diteliti mengenai efektivitas bidang pemantul mi pada kondisi sekitar 

ruang kelas yang berbeda-beda, onentasi bukaan utara-selatan, serta ruang kelas 

dengan single loaded corridor. 

1.9. ALUR PIKIR 

Gambar 1.1: Alur Pikir 
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BAB It 

1INJAUAN PUSTAKA 

2.1. CAHAYA 

Cahaya adalah pita kecil relative darii radiasi elektromagnet yang sangat 

sensitive bagi mata. Spektrum cahaya melebar mulal dari 380 nm (violet) sampai 780 

nm (merah). Setiap panjang gelombang12  mempunyai penampilan warna yang berbeda, 

mulai dari gelombang pendek violet, selanjutnya biru, hijau, hijau kekuningan, orange, 

menuju ke gelombang panjang merah, spectrum dan cahaya matahari menjabarkan 

sebuah sekuen yang berkelanjutan. 

Masuknya sinar matahari balk diffuse maupun sinar langsung ke dalam 

ruangan akan bervariasi pula, tergantung dimana terdapat lubang cahaya pada 

bangunan yang berfungsi sebagai sumber cahaya. Lubang cahaya itu dapat tenletak 

pada atap (toplighting) maupun pada dinding luar bangunan (sidelighting). Dari kondisi 

inilah, maka karakteristik rancangan lubang cahaya pada dinding luar (di atas, tengah, 

atau bawah) tersebut biasanya disertai dengan elemen pembayang (shading device), 

jenis kaca, orientasi bangunan dan ketinggian lantal bangunan, secara langsung akan 

mempengaruhi distnibusi dan besaran iluminasi di dalam ruangan. 

2.2. Kenyamanan Visual 

Penerangan mengandung aspek kuantitas (intensitas cahaya) dan kualitas 

(warna, kesilauan). Kesialuan dapat terjadi secara langsung (tersorot lampu) maupun 

tidak langsung (pantulan). Tenlalu banyak cahaya akan menyebabkan mata lelah. 

Terus menerus berada di tempat bercahaya, sama merugikannya dengan terus 

menerus berada di tempat gelap karena irama gelap-terang yang membantu 

pengendalian suhu tubuh serta sekresi hormone ke aliran darah akan terganggu. 

Manusia memberi respon estatis dan emosionai13. Respon estetis menyangkut 

baik-buruk, gelap-terang, terlalu merah-terlalu biru yang merupakan respon seketika. 

Sedangkan respon emosional menyangkut suasana hati gembira, bosan, senang, 

terhanyut, dll. yang merupakan reaksi perasaan mendalam yang berkembang 

perlahan-lahan. 

12 Panjang gelombang diukur pada nanometer (nm) = 10 9m = 10cm. 
13 Prasasto Satwiko, Fisika Bangunan 1, Edisi 2, 2005. Hal. 95 
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011  'vY  
Respon mi berkaitan dengan stimulus dari cahaya yang diterima oleh alat 

indera, dalam hal ml adalah indera penglihatan. Stimulus mi berperan kuat dalam 

kejiwaan manusia. Dalam penelitian mi respon dari manusia tidak akan diteliti, karena 

yang akan dinilai adalah efektivitas dan tingkat pencahayaan. 

2.2.1. Fisiologi Cahaya 

Komponen optikal dan mata dapat disamakan dengan kamera fotografi. Optik 

image-producing merupakan isi komea, yaitu lensa dan intervening aqueous humour. 

Bagian dalam lerisa berisi cairan bening. Retina pada dinding belakang dari mata 

adalah Iayar proyektor. Terdiri dari sekitar 130 juta sel penglihatan. Sebanyak 7 juta sel 

kerucut adalah receptors warna yang sensitif. Ini mengambil peran pada saat level 

tinggi dari luminance untuk kebutuhan penglihatan siang han. Bendasarkan hal tersebut, 

Menurut Medien, FOrdergemeinschaft Gutes Licht (FGL), 2004, kebutuhan minimum 

yang dibutuhkan mata untuk mencapai kenyamanan adalah minimum luminance, 

minimum kontras, minimum ukuran, minimum waktu. 

Pada gambar 2.1 dapat terlihat lebih jelas mengapa diperlukan kebutuhan 

minimum tersebut. 

Minimum luminance Minimum kontras Minimum ukuran Minimum waktu 

Gambar 2.1: Empat kebutuhan minimum untuk persepsi dan identifikas! 

(Sumber: Fordergemeinschaft Gutes Licht (FGL), 2004) 

1. Minimum luminance dibutuhkan agar sebuah objek dapat terlihat (adaptasi 

luminance). Objek dapat tenidentifikasi dengan detail ketika siang menjadi senja 

dan tidak ada persepsi gelap. 
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Untuk objek yang akan diidentifikasi, dibutuhkan perbedaan antara brightness-nya 

dengan brightness sekeliling benda tersebut (kontras minimum). Biasanya hal mi 

berlangsung secara simultan kontras warna dan luminance 

ukuran minimum yang mampu diterima mata 

Persepsi membutuhkan waktu yang minimum. Peluru, sebagai mudahnya, 

bergerak sangat cepat. Ban yang bergerak lambat dapat terlihat detailnya, namun 

jika berputar pada kecepatan tinggi, segalanya menjadi kabur. 

2.2.2. Kemampuan Penglihatan 

Berhubungan dengan pemenuhan kenyamanan visual berarti menyangkut 

kepada pengguna ruang tersebut. Dalam hal mi, dalam ruangan kelas, manusia 

menerima informasi dalam bentuk bermacam-macam. Dalam penerimaan informasi 

tersebut, manusia erat hubungannya dengan cahaya. Sebagian besar informasi yang 

diterima manusia diterima melalui mata. 

Berkaitan dengan organ penglihatan tersebut, mata manusia mengalami 

perubahan kemampuan melihatnya. Kemampuan melihat disini adalah kemampuan 

dalam menerima informasi dalam bentuk cahaya, untuk kemudian diinterpretasikan 

oleh otak. Maka menurut Cutzu dan Edelman (1996) kemampuan melihat seseorang 

dapat dibedakan berdasarkan usianya: 

Basic (0-3 tahun) 

School-age (3-12 tahun) 

Adolescents (12-18 tahun) 

Adults (18-35 tahun) 

Pada usia 18-35 tahun kemampuan melihat mengalami puncaknya. Setelah 

rentan usia tersebut, kemampuan melihat mengalami penurunan bertahap sesuai 

penggunaan dan asupan gizinya. 

Merujuk kepada kemampuan melihat, kemampuan mi mulai berkembang 

banyak pada rentan school-age. Pada usia mi mata mulai banyak menerima informasi 

dari luar keluarga, Dalam hal mi lingkungan sosialnya. Pada rentan mi, dibutuhkan 

pencahayaan yang seoptimal mungkin. Sehingga mata dapat menerima informasi 

tanpa harus melakukan usaha akomodasi14  yang berat. 

14  Jakarta Eye Center, tim peneliti. Kelainan Refraksi. Maret. 2003. Akomdasi mata adalah Efek makin 
cembungnya lensa mata, yaitu dimana cahaya akan Iebih terfokus didepan retina. URL: 

hftp://www.eakarta-eve-center.com  
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2.3. Standar Pencahayaan Ruang Kelas 

Perbedaan mendasar antara penerangan buatan dan penerangan alami di 

dalam ruangan adalah bahwa pada penerangan buatan tingkat pencahayaan pada 

permukaan bidan kerja relatif selalu konstan, sedangkan pada penerangan alami 

tingkat pencahayaan pada bidang kerja (di luar ruangan) selalu berubah dari waktu ke 

waktu tergantung pada posisi ketinggian matahari, kondisi cuaca, dan kondisi langit 

(cerah, berawan sebagian atau berawan seluruhnya). 

Kualitas pencahayaan alami yang harus dan layak disediakan, ditentukan oleh 

pertama, penggunaan ruangan, khususnya ditinjau dari segi beratnya penglihatan oleh 

mata terhadap aktivitas yang harus dilakukan dalam ruangan itu. Kedua adalah 

lamanya waktu aktivitas yang memerlukan daya penglihatan yang tinggi dan sifat 

aktivitasnya, sifat aktivitas dapat secara terus menerus memerlukan perhatian dan 

penglihatan yang tepat, atau dapat pula secara periodik dimana mata dapat 

beristirahat. 

Dalam kualitas pencahayaan, ada dua hal yang menjadi penting, intensitas 

cahaya dan distnibusi cahaya 

2.3.1. Intensitas Cahaya 

Beberapa standarisasi15  mengungkapkan secara terperinci tentang kebutuhan 

dan tata cara rancangan penerangan alami dan buatan sebagai pedoman dalam 

merancang rumah dan gedung di Indonesia. Dalam kajian tentang penerangan alami 

ruang kelas mi ditentukan standar penerangan 250 - 300 Lux di meja belajar dan 400-

500 Lux pada daerah papan tulis. 

Standarisasi ml bukan merupakan nilai pada satu titik, namun lebih kepada 

standar pada distnibusi pencahayaan. Jika standansasi mi hanya dinilai pada satu titik, 

sementara titik yang lain mengalami kekurangan atau kelebihan tingkat pencahayaan, 

distribusi pencahayaannya dapat dikatakan kurang merata. Tingkat kemerataan 

15  Menurut beberapa penelitian didapat standar kenyaman visual untuk ruang belajar adalah 250-300 Lux 
pada meja belajar dan 450-500 lux pada papan tulis. Penelitian tesebut antara lain: 

Tata Cara Perancangan Penerangan Alami Siang Had untuk Rumah & Gedung dan Penerangan 
Buatan di dalam Gedung yang diterbitkan oleh Yayasan Lembaga Masalah Bangunan (LPMB). 

Jurnal llmiah Nasional Efisiensi dan Konservasi Energi, Universitas Diponegoro, Vol 1, September 
2005: Sistem Pencahayaan Buatan efektif dan Efisien pada Bangunan Gedung oleh Herrnawan 

RSNI 03-2396-2001 tentang Tata cara perancangan sistem pencahayaan alami pada bangunan 
gedung 
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distribusi pencahayaan juga dijadikan salah satu indikator dalam keberhasilan 

pencahayaan wang. 

23.2. Distribusi Cahaya 

Kualitas pencahayaan alami siang had dalam suatu ruangan dapat dikatakan 

baik apabila: 

tingkat pencahayaan yang minimal dibutuhkan selalu dapat dicapai atau dilampaui 

tidak hanya pada daerah-daerah di dekat jendela atau lubang cahaya tetapi untuk 

ruangan secara keseluruhan. 

tidak terjadi kontras antara bagian yang terang dan gelap yang terlalu tinggi (40:1) 

sehingga dapat mengganggu penglihatan 

Nilai distribusi cahaya dalam suatu ruangan berkaitan erat dengan nilai 

uniformity atau keseragaman dan tingkat pencahayaan pada ruangan tersebut (Assaf, 

1997). 

Cahaya alami yang masuk ke dalam bangunan melalui jendela memiliki gradasi 

iluminansi yang sangat kuat, mulai dari tingkat tinggi di dekat jendela sampai tingkat 

rendah pada bagian dinding berlawanan dengan jendela. Umumnya, pengguna lebih 

toleransi terhadap ketidakseragaman (lack of uniformity) pencahayaan alami dibanding 

mereka harus menggunakan pencahayaan buatan. Bagaimanapun juga, usaha 

apapun untuk meningkatkan uniformity sangatlah diinginkan. 

Untuk meningkatkan uniformity dapat dilakukan dengan mengurangi tingkat 

pencahayaan maksimum atau meningkatkan tingkat pencahayaan minimum. Namun 

pilihan bergantung kepada mekanisme pengontrol, misalnya elemen pembayang 

(shading device) pada jendela atau penggunaan pencahayaan buatan pada bagian 

yang benlawanan dengan jendela. 

2.3.3. Pengurangan Efek Negatif 

Efek negatif yang dimaksud disini adalah efek yang mengakibatkan 

ketidaknyamanan visual pengguna ruang, yaltu silau atau glare. Glare terjadi jika 

kecerahan dan suatu bagian dari interior jauh melebihi kecerahan dan interior tersebut 

pada umumnya. Sumber silau yang paling umum adalah kecerahan yang berlebihan 

dari armatur dan jendela, baik yang terlihat langsung atau melalui pantulan. 
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Glare dapat diakibatkan oleh penggunaan material yang tidak memiIik 

kekasaran (roughness) dan/atau akibat pemasukan cahaya secara langsung yang 

langsung mengenai mata. 

Ada dua macam silau 16  yaitu disability glare yang dapat mengurangi 

kemampuan melihat, dan discomfort glare yang dapat menyebabkan ketidaknyamanan 

penglihatan. Kedua macam silau mi dapat terjadi secara bersamaan atau sendiri-

sendiri. 

2.4. Terang Alami 

Adapun dua macam penerangan alami yang berasal dari matahari, yakni 

secara langsung dan tidak langsung. Terang langsung adalah sinar dan matahari ke 

bangunan tanpa mendapat halangan apapun. Terang tidak langsung adalah pantulan 

cahaya matahari oleh awan serta benda-benda pada bangunan dan disekeliling 

bangunan 

Untuk secara efektif menggunakan pencahayaan alami, yang pertama dinilai 

adalah ketersediaan. Kuantitas dan kualitas dari kebutuhan pencahayaan untuk 

sebuah bangunan dipengaruhi oleh kondisi iklim regional. Pola ketersediaan cahaya 

alami dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti kondisi tapak sekitar, vegetasi, dan 

bangunan itu sendiri. Berbagal macam kondisi pencahayaan secara dramatis akan 

menciptakan kondisi yang berbeda-beda dari persepsi lingkungan dan respon 

arsitektural. Tiga sumber17  dan cahaya alami adalah: 

Daylight - Cahaya terdifusi yang menembus langit berawan atau sebagian 

berawan 

Sunlight - Cahaya langsung dari matahari yang menembus langit cerah atau 

sebagian berawan 

Reflected light - Cahaya yang terefleksikan dari sekitar bangunan 

Sumber cahaya mi bisa saling mengisi antara satu dengan yang lainnya. Tidak 

mungkin terjadi hanya satu sumber pencahayaan diatas yang berperan, karena setiap 

sinar matahari yang mengenai bumi, dapat mengalami ketiga hal diatas secara 

bersamaan. 

16  Berdasarkan RSNI 03-2396-2001. Departemen Pekerjaan Umumm, 2001. 
17  Sumber yang dimaksud adalah dari mana cahaya itu datang. M. David Egan, Architectural Lighting. 

2002. Hal. 89. 
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2.4.1. Sudut Matahari 

Posisi matahari bervariasi menurut kondisi latitude, musim, dan waktu harlan. 

Seperti ditunjukkan pada ilustrasi dibawah ml, sudut altitude, sudut a, adalah sudut 

antara horizon dan posisi matahari diatas horizon. Sudut bearing matahari (azimuth), 

sudut P, adalah sudut antara sumbu utara-selatan dan bidang vertikal matahari. 

Pada kondisi Indonesia, terutama wilayah sekitar Jakarta, posisi matahari akan 

sedkit berada di selatan khatulistiwa (sekitar 60). Akibatnya peredaran matahari akan 

cenderung sedikit berada di wilayah selatan terutama pada bulan-bulan Oktober 

sampai Maret. Memang untuk daerah sekitar gans khatulistiwa, kondisi mi cenderung 

tidak berpengaruh. Gambar 2.2 menjelaskan tentang sudut-sudut apa saja yang 

berlaku pada perhitungan lintasan matahari dan pembayangannya. 

Gambar 2.3 adalah contoh diagram lintasan matahari, untuk wilayah Jakarta dan 

sekitarnya. 

Sun's Orbft 

mit pf'n 

71 

wtzon (un I4 	fM4 
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Gambar 2.2: Sudut-sudut dalam L!ntasan Matahar! 

(Sumber: Architectural Lighting, M Dav!d Edan, 2002) 

,., _-: 'i=:c• 

Gambar 2.3: Diagram Lintasan Matahan untuk W!layah Jakarta dan sek!tamya 

(Sumber: Program Solar Tools, 2007) 
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Pada gambar 2.2. sudut altitude dapat dijadikan patokan apabila diproyeksikan 

terhadap bidang horizontal atau vertikal yang tegak lurus terhadap objek pengukuran. 

Proyeksi tersebut menghasilkan dua sudut: HSA dan VSA. HSA adalah Horizontal 

Shadow Angle atau sudut bayangan horizontal, sudut pada proyeksi horizontal yang 

terbentuk akibat proyeksi sudut altitude terhadap bidang horizontal yang tegak lurus 

terhadap dinding yang terbayangi. Sedangkan VSA adalah Vertical Shadow Angle atau 

sudut bayangan vertikal, sudut pada proyeksi vertikal yang terbentuk akibat proyeksi 

vertikal sudut altitude terhadap bidang vertikal yang tegak lurus terhadap dinding yang 

terbayang I. 

Kedua sudut tersebut berpengaruh terhadap pembentukan bayangan dan 

perhitungan sinar datang matahari, dikarenakan yang menjadi patokan adalah objek 

pengukuran (bangunan). 

2.4.2. Kondisi Terang Langit di Indonesia 

Peredaran matahari di alam semesta mempengaruhi iklim tapak suatu lokasi di 

bumi, karakteristik kehidupan di suatu kawasan, serta kondisi terang langit yang terjadi. 

Kondisi terang langit untuk rancangan penerangan alami siang han dapat ditentukan 

dengan menggambarkan kondisi penutup langit (kubah langit), apakah cerah, berawan, 

atau mendung. Tiap-tiap penggambaran kondisi langit tersebut mempunyai 

karakteristik tertentu yang mempengaruhi rancangan penerangan alami siang han. 

Kondisi pencahayaan alami di Indonesia, dengan sumber cahaya matahari 

yang kaya sepanjang tahun, sangat mempengaruhi keragaman kondisi terang langit. 

Akan tetapi karena Indonesia benklim tropis dengan dua musimnya yang kontras 

(musim kemarau dan musim penghujan) pada hari cerah dan mendung, kondisi 

langitnya sangat beragam. Pada musim kemarau kubah langit menampakkan terang 

yan berlebihan, sedangkan pada musim penghujan kondisi kubah langit sangat 

bervariasi. Dari kondisi inilah maka rancangan penerangan alami di Indonesia sangat 

berhubungan erat dengan ketersediaan iluminasi di dalam bangunan atau cukupnya 

faktor cahaya siang had dalam suatu fungsi kegiatan tertentu di dalam bangunan. 

Keuntungan kondisi pencahayaan alami tersebut adalah perancangan sistem 

pencahayaan alami dapat dilakukan kapanpun tanpa harus mempertimbangkan musim. 

Ini bertolak belakang dengan kondisi Negara-negara sub tropis, dimana perancangan 

sistem pencahayaan alami hams mempertimbangkan sinar matahari yang bersinar 
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hanya satu arah mata angin saja, sementara pada sisi yang lain tidak mendapatkan 

sinar matahari 

2.5. Sistem Pencahayaan Alami 

Matahari adalah sumber terbesar cahaya. Penggunaan secara baik pada 

perancangan bangunan dapat membuat efisiensi energi dan keindahan estetis. 

Bagaimanapun, jika tidak secara hati-hati merancang, banguna akan kelebihan panas 

(overheat), menjadi sangat terang, atau distribusi cahaya yang buruk. Beban panas 

yang berlebihan adalah masalah umum yang berkaitan erat dengan pencahayaan 

alami. Pencahayaan alami memberikan efisiensi tinggi (120-150 lm/VV) jika 

dibandingkan dengan lampu fluorescent (30-1 00 lm/W). 

Untuk semua desain pencahayaan, tujuan utama adalah memberikan 

iluminansi unuk aktivitas visual dan kenyamanan visual. Dengan cahaya matahari, 

strategi desain dasar adalah menggunakan pencahayaan alami tidak langsung. Desain 

pencahayaan alami juga harus terintegrasi dengan arsitektur. Desain seharusnya 

memasukkan cahaya dalam jumlah yang dibutuhkan, gunakan secara efisiem, dan 

ubah arahnya agar iluminansi seimbang dan menghindarkan dan glare. 

Secara umum, proses masuknya cahaya alami dalam bangunan dibagi menjadi 

tiga proses (Tim Dosen : MIT Open Course Ware, 2006): collecting (pengumpulan), 

transporting (pemasu kkan), dan distributing (penyebaran). 

2.5.1. Collecting (Pengumpulan) 

Collecting adalah proses mengumpulkan sinar matahari. Namun bukan berarti 

menampung sinar tersebut. Mengumpulkan hanya memasukkan sinar matahari ke 

dalam bangunan. Collecting sinar matahari dalam bangunan dapat dilakukan dengan 

dua cara, melalui side lighting dan top lighting: 
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C 
0 

Gambar 2.4: Pengumpulan Sinar Matahari oleh Fasade 

(sumber: MIT Open Course Ware, 2006) 

Usaha capturing/menangkap pada fasade adalah usaha yang dilakukan untuk 

mengalihkan cahaya matahari ke dalam bangunan, pada gambar diberi nama surface 

de caption. Sedangkan bagian lain tidak mengalihkan cahaya alami ke dalam 

bangunan 

2.5.1.1.Permukaan Horizontal 

Cahaya akibat reflektansi bidang horizontal jumlahnya dapat melimpah di 

bagian bangunan yang terkena cahaya18 . Cahaya yang terefleksi dari permukaan 

horizontal misalnya area kosong berwarna cerah dapat menjadi sumber cahaya alami 

yang signifikan, khususnya pada bangunan rendah. 

Gambar 2.5: Permukaan Horizontal di Luar dan Dalam Ban gunan 

(Sumber: Architectural Lighting, M David Egan. 2002) 

18  M David Egan. 2002. Archtectural Lighting. 2002. HaI.93 
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I 

Permukaan horizontal sangat berpengaruh terhadap banyak atau tidaknya 

cahaya matahari yang terpantulkan ke dalam bangunan, baik dan segi material 

maupun luasan. Luasan tertentu dari bidang horizontal di luar bangunan sama 

kondisinya dengan luasan kecil pada bagian fasade bangunan apabila dipandang dan 

mata pengguna pada jarak tertentu. (gambar atas). 

2.5.1 .2.Sistem Pémasukkan Cahaya 

Sistem Pencahayaan Samping (Sidelighting) 

Penerangan dan samping bangunan merupaan salah satu metoda penerangan 

yang paling praktis. Sistem penerangan ml dipengaruhi oleh spesifikasi rancangan 

bangunan yang berhubungan dengan orientasi, skala, elemen pemantul dan 

konfigurasi penerangan dan samping akan dipengaruhi oleh bentuk posisi jendela, 

yaitu jendela tinggi, rendah, sedang, atau variasi (Hardjanto, 2004). 

LOVIT7I Lower 
 

U 	 .ppCr on) 

MIM 

5ft 	iSft 	25 ft 	35ft 

5ect4on Plew 

nys 	
.4. 

- 	, 	
Upper of 

l5ft. 	2ft 	55,ft 

Gecticn View 

Gambar 2.6: Distribusi Pencahayaan pada Sistem Pencahayaan Samping 

(Sumber: Architectural Lighting, M. David Egan, 2002) 

Pada saat langit berawan, penggunaan jendela tinggi akan meningkatkan 

distribusi cahaya. mi dikarenakan cahaya lebih banyak berasal dari langit, sementara 

cahaya refleksi luar bangunan tidak terlalu kuat (gambar 2.6 kin). Namun pada saat 

langit cerah, penggunan jendela tinggi akan mengakibatkan kelebihan distribusi 

pencahayaan pada daerah sekita jendela, mi dikarenakan cahaya langit tenlalu banyak. 

Sementara penggunaan jendela rendah akan meningkatkan distribusi cahaya, seperti 

yang sudah dijelaskan diatas (gambar 2.6 kanan). Penggunaan jendela sedang 

memang cenderung stabil pada kedua kondisi. Namun semakin jauh dari jendela, 

distribusi pencahayaan akan semakin menurun. 

Pada perancangan side lighting, penggunaan plafond sangat menentukan, 

terutama ketinggian dari plafond tersebut terhadap bidang kerja. 
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Gambar 2.7 (kin dan kanan) Pen garuh Ketinggian Pla fond pada Distnbusi Cahaya 

(Sumber: Architectural Lighting, M. David Egan, 2002) 

Meningkatkan jarak antara bidang kerja (meja) dengan plafond. mi akan 

membuat sinar terefleksikan Iebih banyak (atas). Apabila sinar terefleksikan ke luar 

bangunan sebelum masuk ke bangunan, meninggikan plafond, membuat sinar hasil 

refleksi Iebih menyebar ke dalam wang (bawah). 

Sistem Penerangan Atap (Toplighting) 

Untuk bangunan yang rendah dengan bentangan yang lebar, sistem 

penerangan atap merupakan bentuk penyinaran yang paling efisien. Kelebihan yang 

paling jelas dari toplighting dibandingkan dengan sidelighting adalah kebebasan untuk 

menempatkan sumber cahaya alami pada lokasi yang diinginkan, baik untuk 

disebarkan secara merata maupun pola apapun yang diperlukan bagi kegiatan 

pemakai ruang yang telah direncanakan. Kelemahan dan sistem mi menurut Hardjanto, 

2004, adalah penggunaannya pada daerah tropis dapat meningkatkan panas datam 

ruangan, karena sinar masuk langsung ke dalam bangunan. Pada bangunan di daerah 

tropis, penggunaan sistem mi perlu diikuti pula dengan penggunaan penahan 

masuknya sinar secara langsung. 

2.5.1.4. Sistem Pembayangan 

Sistem pembayang dapat dikategonkan menjadi tiga elemen, yaitu horizontal, 

vertikal, atau kombinasi keduanya, atau sering merujuk kepada egg-crate (Egan, 2002). 
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Horizontal 

Horizontal device memberikan pembayangan pada sudut altitude dari matahan. 
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Gambar 2.8: Beberapa Aplikasi Sistem Pembayang Horizontal Device 

(Sumber: Architectural Lighting, M. David Egan, 2002) 

Penggunaan horizontal overhang pada bangunan di daerah tropis memberikan 

keuntungan dalam hal pembayangan terutama pada saat matahari tinggi serta pada 

saat hujan. Namun untuk distribusi pencahayaan, overhang yang hanya berfungsi 

sebagai pembayang (gambar atas paling kin, atas paling kanan, dan semua gambar 

bawah) mengakibatkan adanya penurunan distnbusi pencahayaan. 

Vertical 

Vertical device memberikan pembayangan pada sudut azimuth matahari. 

rit 
II 
II 

. 	V*4cw - 
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Gambar 2.9: Beberapa Aplikasi Sistem Pembayang Vertical Device 

(Sumber: Architectural Lighting, M. David Egan, 2002) 

Penggunaan vertical device cocok membayangi bangunan pada saat sudut 

rendah matahari, yaitu pagi dan sore han. Dari segi pencahayaan, vertical device 

cenderung tidak menjadi hambatan, terutama pada sudut tinggi matahari. 
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C. Egg-crate 

Egg-crate shading device adalah kombinasi karakter vertical dan horizontal device 

untuk meningkatkan area pembayangan. 

HorzontaI Ovcrhang c 	Ver*aI 	
c 	Egg Cram 

ehadlng 'i;: 
Gambar 2.10: Egg-crate, Kombinasi Antara Horizontal dan Vertical Device 

(sumber: Architectural Lighting, M. David Egan. 2002) 

Dari segi pembayangan, sistem egg-crate mi merupakan solusi paling efektif 

untuk daerah tropis yang melimpah sinar mataharinya. Namun dari segi distribus 

pencahayaan, justru dengan berlipatnya pembayangan semakin menurunkan 

distribusi pencahayaan. 

Sistem pembayangan mi merupakan dasar penentuan lokasi dan komposisi 

dari bidang pemaritul. Karena pada dasarnya bidang pemantul dapat berfungsi sebagai 

pembayang. Namun, dalam sistem pemantul, aspek jatuhnya bayangan cenderung 

diabaikan. Mengenai hal mi akan lebih dijelaskan pada bagian Sistem Perubah Arah 

Sinar Matahani 

2.5.1.5. Aspek-aspek dalam Pengumpulan Sinar: 

Pada tahapan mi, ada beberapa aspek yang dapat mempenganuhi adalah: 

A. Aspek Lingkungan 
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Gambar 2.11: Proses Cahaya Sam pai ke Dalam Ban gunan 

(Sumber: Heating, Cooling, Lighting, Lechener, 1991) 
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9 zw 
Seperti yang disebutkan pada bagian permukaan horizontal dan vertikal diatas, 

lingkungan sangat berpengaruh dalam usaha pemasukkan cahaya alami ke dalam 

bangunan terutama dalam hal merefleksikan cahaya alami tersebut. 

Beberapa aspek lingkungan yang perlu mendapat perhatian antara lain 

(Mangunwijaya, 1980): 

Keterkaitan bangunan dengan lingkungan sekitar yang mempunyai pegaruh 

terhadap hasil atau kualitas cahaya yang masuk ke dalam bangunan 

Faktor site dalam bangunan berpengaruh dalam penyebaran cahaya ke dalam 

bangunan 

Pola penyebaran cahaya dalam site kawasan sebagai bahan pertimbangan 

dalam menentukan reflektansi material sekitar bangunan 

B. Aspek Desain Bangunan: Orientasi Bangunan 

Gambar 2.12: Orientasi Bangunan untuk Penangkapan Cahaya 

(Sumber:: Russell P. Leslie, Guide for Daylighting School, 2004) 

Cahaya alami sangat erat kaitannya dengan masalah orientasi, dimana 

orientasi arah utara - selatan merupakan orientasi terbaik untuk semua bangunan 

(Leslie, 2004), tidak terkecuali hanya pencahayaan alami pada daerah tropis seperti 

Indonesia. Namun, pada daerah tropis matahari cenderung menyinari secara 

konstan baik sisi utara maupun selatan bangunan. Sementara pada bangunan yang 

berada pada wilayah bumi bagian utara atau selatan, matahari hanya efektif 

menyinari Sisi timur - barat menjadi orientasi yang buruk, karena pada sisi mi 

bangunan hanya akan mendapatkan cahaya matahari maksimum selama setengah 

hari untuk tiap sisi. 
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2.5.2. Transporting (Pemasukkan) 

Setelah melalui proses coHecting, cahaya matahari kemudian d itransportasikan. 

Disini terdapat dua sistem, yaitu Iangsung dan tidak Iangsung: 

2.5.2.1. Sistem Pencahayaan Langsung 

Dalam sistem pencahayaan Iangsung, cahaya matahari dimasukkan ke dalam 

ruangan secara Iangsung atau tanpa ada penghalang apapun (kecuali berupa bahan 

tembus cahaya). Sistem mi tidak cocok diterapkan di daerah yang beriklim tropis 

seperti Indonesia, dimana sinar matahari bersinar terus-menerus sepanjang tahun. 

Penggunaan cahaya matahari secara Iangsung, dapat meningkatkan suhu ruangan. 

Pada negara di belahan sub-tropis bangunan memaksimalkan efek negatif mi dengan 

membuka bukaan selebar-Iebarnya pada sisi yang terkena sinar matahari pada saat 

musim dingin. 

2.5.2.2.Sistem Pencahayaan Tidak Langsung 

Cahaya yang masuk ke dalam ruangan tidak Iangsung diterima oleh bidang kerja 

atau objek penglihatan, melainkan terlebih dahulu mengalami pemantulan. Akibat 

adanya pemantulan mi maka akan terjadi pencahayaan difusi19. Pencahayaan alami 

tidak Iangsung secara makro dapat diuraikan berupa elemen-elemen eksterior ruangan 

yang dapat memantulkan sinar matahari seperti vegetasi dan bangunan disekitar 

ruangan. Sedangkan secara mikro dapat diuraikan berupa elemen-elemen yang 

berada pada jendela serta elemen-elemen interior seperti furniture, plafond, dan Iantai. 

2.5.2.3.Perubah Arah Sinar Matahari 

Sebagai strategi dan sistem pencahayaan alami tidak Iangsung, perubah arah 

matahari berperan besar memantulkan cahaya matahari ke dalam bangunan. Untuk 

Iebih jelasnya akan dibahas kemudian di bagian Perubah Arah Matahari 

19  Difusi adalah refleksi dari cahaya dari sebuah permukaan yang tak beraturan atau kasar dimana sinar 
yang terpantulkan terefleksikan dalam beberapa sudut. Sumber: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Diffuse  reflection 
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2.5.3. Distributing (Penyebaran) 

Kualitas pencahayaan yang balk dalam sebuah ruangan adalah pencahayaan 

yang merata (Egan, 2002). Disinilah proses distribusi dari cahaya matahari yang harus 

merata di semua bidang kerja pada sebuah ruangan untuk menghindari adanya efek 

negatif. Efek negatif ml berupa Glare dan kesilauan. Glare adalah adalah salah satu 

dari efek samping yang mengganggu dari pencahayaan. Direct glare diakibatkan oleh 

perbedaan contrast diantara permukaan yang sangat terang dengan yang sangat 

gelap. Sedangkan kesilauan adalah adanya over-illumination akibat adanya 

pemasukkan cahaya matahari secara langsung, yang mengenai objek penglihatan. 

Beberapa aspek yang berpenganuh pada distriibusi pencahayaan yaitu: 

2.5.3.1 .Proporsi Ruang 

Proporsi ruang , bukan ukuran, menentukan distribusi cahaya. Ketika ketinggian 

plafond ditingkatkan, distribusi cahaya meningkat untuk pencahayaan toplighting dan 

sidelighting. 

Gambar 2.13: Perband!ngari Proporsi Ruang 

(Sumber: Architrectural Lighting, M. David Egan, 2002) 

Membesarkan ruangan dengan perbandingan yang sama pada tiap ukurannya 

bukan berarti menurunkan distribusi pencahayaan. Distnibusi pencahayaan tetap sama, 

begitu pun dengan tingkat pencahayaannya. Namun peningkatan kualitas 

pencahayaan tetap diiringi oleh perubahan luasan jendela. 
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Gambar 2.14: Perbandingan T!nggi Ruang dengan D!str!busi Cahaya 

(Sumber: Architectural Lighting, M. David Egan, 2002) 

Semakin tinggi ruangan, semakin baik distribusi pencahayaannya. IN karena 

reflektansi cahaya antara plafond dan lantai semakin banyak. 

2.5.3.2.Reflektansi Ruangan 

Distribusi cahaya sangat bergantung kepada reflektansi ruangan. Secara umum, 

plafond adalah permukaan reflektansi yang paling penting. 
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Gambar 2.15: Perigaruh Reflektansi Terhadap Tin gkat Pencahayaan Ruangan 

(Sumber: Architectural Lighting, M. David Egan, 2002) 

Semakin banyak penggunaan material yang tingkat reflektansinya baik, 

terutama pada bagian plafond, tingkat pencahayaannya semakin baik. IN karena 

cahaya yang masuk ke dalam ruangan cenderung memantul ke plafond sebelum 
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menuju bidang kerja. Pada gambar 2.18 dapat terlihat pada saat plafond digelapkan 

(paling atas) tingkat pencahayaan turun sampal 39%, sebaliknya jika lantai yang 

digelapkan, tingkat pencahayaannya meningkat drastis menjadi 68%. 

2.5.3.3.Faktor Perawatan Permukaan Ruangan (Room Surface Maintenance 

Factor) 

Selain proporsi dan reflektansi, faktor kebersihan dari permukaan ruangan juga 

sangat berpengaruh terhadap kualitas pencahayaan dari ruangan tersebut. Faktor mi 

berkaitan dengan reflektansi dari suatu material. Semakin tidak terawatntya permukaan 

sebuah material, semakin menurunnya kualitas dari reflektansi material tersebut. Hal 

IN karena adanya debu dan perubahan wama material akibat perubahan iklim dan 

kebersihan udara pada ruangan tersebut, seperti terlihat pada tabel 2.1. 

Tabe! 2.1: Penggolongan Tingkat KebersThan Ruang 

Very Clean Clean Medium Dirty Very Dirty 
Generated Dirt None Very little Noticeable but not Accumulates rapidly Constant 

heavy  accumulation 
,AmbientOIrt None (or none Some (almost Some enters area Large amount Almost none 

enters area) none enters)  enters area excluded 
Removil or Excellent Detter than Poorer than Only tans or None 
Flftmtion  average average blowers It any  
Adhesion None Slight Enough to be H— probably High 

visible oiler some due to oil, 
months humidity, or static  

Examples High grade offices Offices 'in older Mill offices, paper Heat treating, high Similar to Dirty but 
(not near buildings or near processing, lligtirt speed printing, lurrtlnaires v.ittyn 
production), production, light machining rubber processing immediate area of 
laboratorles, clean assembly. contamination 
rooms inspection 

(Sumber: United States Environmental Protection Agency, 1995) 

2.6. Perubah Arah Cahaya Matahari 

Perubah arah cahaya matahari atau sunlight-redirecting device, mempunyai 

pola geometris yang sama dengan sistem pembayang. Perubah arah seharusnya 

diorientasikan untuk menenima iluminansi maksimal dan untuk mengarahkan cahaya 

menuju area tertentu dalam ruang (Clarke, dkk., 1999). Device tersebut hanya terbatas 

penggunaannya pada kondisi overcast sky. Perubah arah mi juga dapat berfungsi 

sebagai sistem pembayang. Perubah arah seharusnya merupakan permukaan 

berefleksi tinggi dan memiliki permukaan yang mengkilap. Desain dari perubah arah mi 

sering kontradiktif antara pengoptimalan distnbusi cahaya dan penghilangan efek 

negatife 
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Adanya efek negatif dari penggunaan sistem pencahayaan langsung tersebut, 

maka perlu dikaji lebih dalam mengenai sistem pencahayaan alami tidak langsung. 

Dalam sistem pencahayaan alami tidak langsung, pemantulan cahaya matahari 

sebelum masuk ke dalam ruangan dapat melalui bermacam-macam diantaranya Iantai, 

plafond, bidang kerja, pengguna ruangan, serta elemen-elemen arsitektur Iainnya. 

Dalam penelitian mi hanya akan dibahas mengenai salah satu elemen arsitektur yaitu 

bidang pemantul. 

Bidang pemantul adalah sebuah panel berbahan reflektif20  yang diletakkan 

dengan komposisi dan bentuk tertentu yang diatur menyesuaikan dengan pergerakan 

matahari untuk memantulkan sinar matahari tersebut ke dalam ruangan21 . Pada 

umumnya pemasukkan cahaya alami menggunakan bidang pemantul mi adalah 

melalui bukaan-bukaan pada dinding ruangan. Karena itulah bidang pemantul mi 
biasanya terletak menempel pada bukaan tersebut. Peletakkanya pada bukaan 

ruangan menjadi salah satu elemen fasade bangunan. 

Pada pencahayaan alami tidak langsung, pencahayaan yang diinginkan disini 

adalah pencahayaan diffusi22 . Disinilah bidang pemantul berperan. Setelah cahaya 

matahari mengenai bidang pemantul, maka akan diteruskan ke berbagai bidang 

lainnya sebelum diterima oleh mata. Dengan pencahayaan difusi, cahaya yang masuk 

ke dalam wang dapat terdistribusi secara merata, sehingga tingkat pencahayaan di 

setiap titik dalam ruangan memiliki nilai yang hampir sama. Namun karena cahaya 

matahari terpantulkan beberapa kali, tingkat pencahayaan yang dihasilkan pada 

umumnya menurun. Karena itulah komposisi dan bentuk bidang pemantul harus 

disesuaikan dengan pergerakan matahari. 

2.6.1. Strategi Perubah Arah Cahaya Matahari 

Strategi yang dapat diaplikasikan dalam pencahayaan alami tidak langsung 

terdiri dari dua sistem (Tim Dosen MIT Open Course Ware, 2006): 

1. Daylighting system with shading 

Sistem mi menggunakan shading atau pembayang sebagai elemen pemantul 

cahaya matahari. Selain itu, shading juga menghindarkan masuknya sinar mataharl 

20 Bahan reflektif disini adalah material yang mampu memantulkan cahaya, bisa hanya berupa cat, 
ataupun keseluruhan material. (menurut Y.B. Mangunwijaya dalam Fisika Bangunan. 1980) 

21 Asumsi penulis. 2007 
22 Difusi adalah refleksi dan cahaya dari sebuah permukaan yang tak beraturan atau kasar dimana sinar 

yang terpantulkan terefleksikan dalam beberapa sudut. Sumber: 
http://en.wikipedia.orp/wiki/Diffuse  reflection 
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secara langsung ke dalam bangunan. Terdapat dua tipe dari daylighling system with 

shading mi: 

Sistem yang menggunakan diffuse skylight dan menolak direct sunlight 

Sistem mi terdiri dan: Prismatic Panel, Prisms and Vertical Blinds, Sun 

Protecting Mirror Element, Anidolic Zenitha! Opening, Directional Selective 

Shading with HOE (Holographic Optical Elements), Transparent Shading 

System with HOE 

Sistem yang menggunakan direct sunlight, kemudian mengirimkannya ke 

plafond atau ke area diatas ketinggian mata manusia. 

Sistem mi terdiri dan: Light-guiding Shade, Louvers and Blinds, Light Shelves for 

Redirection of Sunlight, Glazing with reflecting profiles, Skylight with laser cut 

panels, Turntables lamellas, Anidolic Solar Blinds 

2. Daylighting system without shading 

Didesain untuk fungsi utarna merubah arah cahaya matahari menuju area yang 

Iebih dalam dari bukaan jendela dan skylight. 

4 Kategori dari sistem mi adalah23: 

Diffuse Light-Guiding Systems 

Merubah arah cahaya matahari dari area langit menuju ruangan. Sistem mi 

terdiri dan: Light Shelves 'for Redirection of Sunlight, Anidolic Integrated System, 

Anidolic Ceilling, Fish System, Zenith Light Guiding Elements with HOE, Laser 

Cut Panels, Prismatic Panels 

Direct Light-Guiding Systems 

Memasukkan cahaya matahari langsung ke dalam ruangan tanpa ada efek 

samping dari glare dan radiasi panas. Terdiri dari HOE in the skylight dan 

Sundirecting Glass 

Light-Scattering or Diffusing Systems 

Digunakan pada sky!it atau toplit (pencahayaan atap) untuk menghasilkan 

distribusi yang merata 

Light Transport Systems 

Mengumpulkan dan mentransmisikan cahaya matahari sepanjang jarak tertentu 

menuju bagian dalam bangunan melalui serat fiber-optics atau light pipe. Sistem 

mi terdiri dan: Helisotat, Light Pipe, Solar Tube, Fibres, Light-guiding Ceiling 

23  Menuruttim dosen MIT Open Course Ware, Massachusetts Institute of Technology dalam artikel 
Daylight as a Design Factor. 2006 
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011  
Penentuan light shelves didasarkan atas kemungkinan penggunaan light 

shelves di semua jenis iklim, termasuk iklim tropis. Selain hal tersebut, mulai dan 

proses perancangan, penggunaan, sampai perawatan, light shelves tidak memerlukan 

teknologi tinggi, meskipun tidak menutup kemungkinan penggunaan light shelves 

dikombinasikan dengan sistem lain untuk meningkatkan performa pencahayaan. Light 

shelves juga dapat menjadi elemen pembayang yang efektif tanpa hams memasukkan 

radiasi panas ke dalam bangunan. 

2.6.2. Bidang Pemantul (Light Shelves) 

Light shelves adalah pembayang horizontal dan redirecting device. Light 

shelves meningkatkan uniformity dari cahaya alami di ruang dengan mengurangi 

tingkat iluminansi didekat jendela dan mengarahkan cahaya kedalam ruangan (Egan, 

2002, dan Andersen, 2006). Sebuah light shelves secara efektif membuat dua bukaan 

pada jendela, yaitu bukaan atas (boven licht) untuk pencahayaan utama, dan bukaan 

bawah untuk pemandangan. Untuk distribusi pencahayaan yang baik, light shelves 

seharusnya dialokasikan serendah mungkin tanpa harus menimbulkan efek negative, 

secara umum diatas tingg mata. Secara lebih umum, tingginya sekitar 2.1 meter, 

dimana dapat disejajarkan dengan tinggi pintu atau elemen arsitektural lainnya. Untuk 

meningkatkan efektivitasnya dapat dilakukan dengan peninggian plafond. 

Aspek terbesar yang sangat berpengaruh dalam perancangan light shelves 

adalah pemantulan. Karenanya material dari light shelves haruslah material yang 

memiliki tingkat reflektansi baik. Namun karena membutuhkan reflektansi yang baik 

inilah, seperti yang telah dibicarakan diatas, light shelves hams mempertimbangkan 

efek negatif glare akibat pemantulan ml. 

Pemantulan Cahaya 

Gejala yang muncul akibat cahaya mengenai suatu benda adalah 

pemantulan; sifat pantulan ml bergantung pada sifat permukaan benda. Dikenal 

ada 2 jenis pantulan yakni pemantulan biasa dan pemantulan baur. Untuk 

benda berpermukaan datar, berlaku Hukum Pemantulan Snellius. Hukum mi 

menyatakan bahwa cahaya datang dan cahaya pantul terletak pada satu 

bidang datar dengan membentuk sudut sama besar terhadap garis normal 

permukaan pantul. Pengukuran sudut datang dan sudut pantul dimulai dari garis mi. 
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Sudut datang (i) adalah sudut yang dibentuk oleh garis normal (1) dan sinar datang (2), 

sedangkan sudut pantul (r) adalah sudut yang dibentuk oleh garis normal (1) dan sinar 

pantul (3). 

Bidungpantul 	I 

Gambar 2.16: Pemantulan cahaya: Sudut datang(i) sama dengan sudut pant ul(r). 

(Sumber: mysimplebiz. info/f utorial/data/fisika I. doc) 

Menurut Henderson (2007), berdasarkan hal diatas, sinar yang membentur 

permukaan dengan sudut yang berbeda, akan tetap merefleksikan sesuai dengan 

hukum pemantulan 

Gambar 2.17: Hukum Pemantu/an Se/a/u Ber/aku pada Semua Sudut 

(Sumber: Tom Henderson, The Physics Classroom Tutorial, 2007) 

A. Pemantulan Biasa 

Pada permukaan benda yang rata seperti cermin datar, cahaya dipantulkan 

membentuk suatu pola yang teratur. Sinar-sinar sejajar yang datang pada 

permukaan cermin dipantulkan sebagai sinar-sinar sejajar pula. 

Gambar 2.18: Pemantulan biasa pada cermin membentuk bayangan benda 

(Sumber: mysimplebiz. info/futorialldataffisika 1. doc) 
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Pemantulan Baur 

Berbeda dengan benda yang memiliki permukaan rata, pada saat cahaya 

mengenai suatu permukaan yang tidak rata, maka sinar-sinar sejajar yang datang 

pada permukaan tersebut dipantulkan tidak sebagai sinar-sinar sejajar. 

Cambar 2.19: Pemantulan baur pada permukaan bidang yang tidak rata 

(S umber: mysimplebiz. info/tutorial/data/fisika 1. doc) 

Akibat pemantulan baur (gambar 2.21) mi kita dapat melihat benda dan 

berbagai arah. Misalnya pada kain atau kertas yang disinari lampu sorot di dalam 

ruang gelap kita dapat melihat apa yang ada pada kain atau kertas tersebut darii  

berbagai arah. Pemantulan baur yang dilakukan oleh partikel-partikel debu di udara 

yang berperan dalam mengurangi kesilauan sinar matahari. 

Energi Pemantulan Cahaya 

Setiap gelombang, termasuk cahaya, memiliki energi pemancaran. Energi mi 

akan berkurang seiring dengan jarak dan perlakuan terhadap gelombang tersebut. 

Menurut Liliana (2003) Setiap kali memantul atau membias maka energinya 

berkurang dengan mengalikan nilal energi dengan koefisien transparansi dan 

pemantulannya24. Penggunaan material dengan tingkat reflektansi tertentu mampu 

mempengaruhu besar kecilnya energi yang terbuang. Sinar hasil pantulan dan 

biasan dipancarkan ke obyek Iainnya terus-menerus sampai energinya kecil. 

Menurut Spencer 1993 25  energi yang menghilang itu dinyatakan dalam 

Radiosity dari sebuah permukaan material adalah nhlal energi yang meninggalkan 

permukaan (energi per unit waktu per unit luasan). Termasuk energi yang 

24 Liliana, dalam Pemodelan Pemantulan dan Pembiasan Cahaya oleh Obyek Mengkilap dan Obyek 
Transparan dengan Menggunakan Ray Tracing, Jurnal Fakultas Teknologi Industri, Universitas Kristen 

Petra, 2003. 
25 Stephen Spencer, dalam Examining Radiosity, jurnal SIGGRAPH. 1993 
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dipancarkan oleh permukaan itu sendiri sebaik energi yang terpantulkan oleh 

material lain. 

Untuk pemantulan cahaya matahari ke dalam ruangan, dimana elemen-elemen 

pemantul bukanlah cermin sempurna, perlu diperhatikan agar tidak terjadi 

pemantulan berkali-kali yang dapat menyebabkan energinya habis. 

2.7. Desain Light shelves 

Untuk efektifnya, kedalaman minimum dari light shelf ditentukan oleh kebutuhan 

pembayangan. Untuk mencegah kondisi glare, cahaya langsung dari jendela atas 

seharusnya tidak masuk melalui ujung dari light shelf. Uniformity dari distribusi cahaya 

dapat ditingkatkan dengan memperpanjang kedalaman dari light shelf. 

Light shelf seharusnya dapat menyalurkan cahaya matahari secara penuh 

ketika cahaya dibutuhkan (Egan, 2002, dan Andersen, 2006). Memproyeksikan light 

shelves juga menyediakan shading untuk jendela bawah. Secara tipikal, light shelves 

adalah datar. Memiringkan ke arah bawah luar membuat light shelve lebih efisien 

sebagai sistem pembayang, tetapi tidak efisien dalam pendistribusian cahaya. 

Memiringkan light shelves ke arah dalam ruangan adalah kebalikannya; baik untuk 

distribusi cahaya, namun kurang efisien untuk sistem pembayang. 

Teknik mengkombinasikan kedua fitur tersebut adalah light shelf datar dengan 

bagian sisi yang dimiringkan ke dalam. IN berefek mendorong sudut tinggi sinar 

matahari untuk masuk lebih dalam ke ruangan. Fitur mi bisa sangat menguntungkan, 

karena light shelves lebih berguna pada saat sudut tinggi dibandingkan ketika sudut 

rendah. 
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Gambar 2.20: Light Shelves pada Eksterior Ban gunan 

(S umber: Architectural Lighting, M. David Egan, 2002) 
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Prinsip dasar dari light shelves adalah memantulkan cahaya yang berasal dan 

cahaya alami ke dalam bangunan. Selain itu light shelves dapa juga berfungsi sebagai 

shading device. Dengan semakin besarnya pembayangan, bukan berarti menurunkan 

kualitas pencahayaan, justru apabila ruangan tidak di-shading-kan akan menurunkan 

distribusi pencahayaan. 

2.7.1. Interior Surface 

Interior surface berfungsi menghantarkan sinar dari ektenior surface Iebih 

masuk ke dalam ruangan. Memasukkan sebagian light shelves ke dalam ruangan 

bukan berarti menurunkan distribusi di sekitar jendela, tetapi bisa menjadi media 

ref Ieksi cahaya sebelum jatuh ke bidang kerja. 

T 	
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Gambar 2.21: Light Shelves pada Interior Bangunan 

(Sumber: Architectural Lighting, M. David Egan, 2002) 

2.7.2. Material 

Sebagai pemantul cahaya, sudah tentu light shelves harus menggunakan 

material yang dapat memantulkan cahaya (Egan, 2002). Namun, pemantulan disini 

bukan pemantulan yang sempuma. Pemantulan sempuma hanya akan membuat 

plafond yang menjadi arah cahaya pantul akan sangat terang. mi dapat mengakibatkan 

glare. Untuk itu, material yang digunakan (terutama pada bagian yang memantulkan 

dari light shelves) sebaiknya bukan cermin atau material memantulkan dengan 

permukaan halus (nilai roughness-nya nol). Material memantulkan dengan permukaan 

kasar (terdapat nilai roughness-nya) dapat memantulkan cahaya secara difusi. 

Abraham Seno B. 106060038901 Tekbang I MagisterArsitektur  I FTUI 12008 	 34 

Efektifitas Pemantul..., Abraham Seno B., FT UI, 2008 



Tesis I Efektiv!tas Pemantu Cahaya A/am! I Stud! Kasus: Ruang Kelas Seko/ah Dasar d! Depok 

Tabel 2.2: Tin gkat Reflektansi Material Relux Professional 2007 

Tott 

No. Material Reflectivity Specularity Roughness 

(Rho - %) 

I Mirror Silver 90 1 0,00 

2 Stainless Steel 80 1 0.045 

3 Cat Putih (Doff) 80 0,00 0,051 

4 Cat Putih (Glossy) 80 0,005 0,00 

5 Perforated Plate 73,5 - - 

6 Zinc 70 - - 

7 Porcellen Putih 70 0,05 0,00 

8 CooperPolished 69 0,522 0011 

9 Chrome Steel 65 0,98 0,00 

10 Aluminium 60 0362 0,176 

11 Marmer Putih 54,6 - - 

12 Concrete (unfInished) 41 - - 

13 Cooper Crude 32,8 0,195 0,074 

(Sumber: Relux Professional 2007) 

Berdasarkan tabel diatas, nilai kemengkilapan (specularity) tidak bisa menjadi 

dasar apakah material tersebut dapat memantulkan cahaya atau tidak. Contohnya 

adalah chroma steel atau besi krom yang memiliki nilai specularity 0,98 tetapi nilai rho-

nya hanya 65%. 

2.8. Kriteria Perhitungan Pencahayaan Alami 

Metode perhitungan yang dianjurkan dan diolah oleh suatu panitia khusus dan 

Lembaga Penyelidikan Masalah Bangunan, Departemen Pekerjaan Umum, 1970 

adalah berdasarkan besaran yang disebut sebagai faktor langit sebagal penunjuk 

kualitas penerangan minimal dalam ruangan (Mangunwijaya, 1980). 

Faktor pencahayaan alami siang hari adalah perbandingan tingkat 

pencahayaan pads suatu titik dan suatu bidang tertentu di dalam suatu ruangan 

terhadap tingkat pencahayaan bidang datar di lapangan terbuka yang merupakan 

ukuran kinerja lubang cahaya ruangan tersebut. Faktor pencahayaan alami siang had 

terdini dari 3 komponen meliputi: 

Komponen langit (faktor langit-fi) 

Komponen refleksi luar (faktor refleksi luar - fri) 

Komponen refleksi dalam (faktor refleksi dalam - frd) 
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2.8.1. Faktor Langit 

Faktor langit (fi) suatu titik pada suatu bidang di dalam suatu ruangan adalah 

angka perbandingan tingkat pencahayaan Iangsung dari langit di titik tersebut dengan 

tingkat pencahayaan oleh Terang Langit pada bidang datar di lapangan terbuka. 

2.8.2. Titik Ukur 

Titik ukur adalah titik di dalam ruangan, yang keadaan penerangannya dipilih 

sebagai indikator untuk keadaan penerangan seluruh ruangan. Titik ukur diambil pada 

suatu bidang datar yang Ietaknya pada tinggi 0,75 meter di atas Iantai. Bidang datar 

tersebut disebut bidang kerja. 
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Gambar 2.22: Tinggi dan Lebar Cahaya Efektif 

(Sumber: RSNI 03-2396-2001, Departemen Pekerjaan Umum, 2001) 

Untuk menjamin tercapainya suatu keadaan pencahayaan yang cukup 

memuaskan, maka Faktor Langit (fi) titik ukur tersebut harus memenuhi suatu nilai 

minimum tertentu yang ditetapkan menurut fungsi dan ukuran ruangannya. 

Dalam perhitungah digunakan dua jenis titik ukur: 

titik ukur utama (TUU), diambil pada tengah-tengah antar kedua dinding samping, 

yang berada pada jarak 1/3 d dari bidang lubang cahaya efektif. 

titik ukursamping (TUS), diambil pada jarak 0,50 meter dari dinding samping, yang 

juga berada pada jarak 1/3 d dari bidang lubang cahaya efektif, dengan d adalah 

ukuran kedalaman ruangan, diukur dari mulai bidang lubang cahaya efektif hingga 
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01  
pada dinding seberangnya, atau hingga pada "bidang" batas dalam ruangan yang 

hendak dihitung pencahayaannya. 

Pada gambar 2.30 terlihat penempatan titik ukur pada ruangan dalam potongan 

ruangan dan denah 

O,lbm 

d 

0 m 

_____ 0,Sm _ 	 _ 

 

Gambar 2.23: Penjelasan mengenai jarak d pada titik ukur 

(Sumber: RSNI 03-2396-200 1, Departemen Pekerjaan Umum, 2001) 

Apabila kedua dinding yang berhadapan tidak sejajar, maka untuk d diambil 

jarak di tengah antara kedua dinding samping tadi, atau diambil jarak rata-ratanya. 

Untuk wang dengan ukuran d sama dengan atau kurang daripada 6 meter, maka 

ketentuan jarak 1/3.d diganti dengan jarak minimum 2 meter. 

2.9. Kesimpulan Kajian Pustaka 

Perancangan sebuah ruang tidak lepas dari persepsi pengguna terhadap Wang. 

Dalam hal ini, adalah persepsi siswa terhadap wang kelas. Khusus mengenai 

perancangan bentuk, persepsi yang berkaitan adalah persepsi bentuk Apa yang 

dikatakan oleh Piaget Jean, tentang persepsi tersebut nampaknya tak lepas dan 

pengaruh persepsi tersebut terhadap kemampuan belajar siswa. IN karena, siswa 

belajar, bekerja, dan beraktivitas di dalam ruangan kelas tersebut. 

Persepsi mi pula yang mendasarkan pendapat Satwiko (2005) mengenai 

persepsi akan cahaya dari pengguna wang digunakan sebagai dasar penentuan 

kenyamanan visual. Namun, pendapat mi cenderung menyamaratakan tingkat 

kenyamanan visual semua manusia. Pada dasarnya fisik cahaya yang masuk serta 

alat penerima cahaya tersebut adalah sama (meskipun ada beberapa pengecualian 
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pada beberapa orang) yang membedakannya adalah persepsi yang diterima otak 

sebagai respon. 

Menurut Medien (2004), perbedaan persepsi tersebut bisa diantisipasi oleh 

menentukan kebutuhan minimum sebuah objek ditangkap organ penglihatan. 

Kebutuhan minimum inilah yang menjadi dasar penentuan tingkat iluminansi pada 

sebuah ruang dalam hal mi khususnya wang kelas. 

Perbedaan persepsi nampaknya justru terjadi akibat perbedaan usia. Dalam hal 

mi pendapat Cutzu dan Edelman (1996) mengenai pembagian kemampuan melihat 

seseorang dapat menguatkan pentingnya membagi penentuan tingkat kenyamanan 

visual berdasarkan usia, sesuatu yang tidak tersirat dalam teori yang diungkapkan 

Satwiko dan Medien. Namun, Cutzu dan Edelman hanya menjelaskan mengenai 

puncak kemampuan melihat mi. Cutzu dan Edelman sendin tidak menjelaskan pada 

tahapan umur berapa, kemampuan melihat mulai banyak menerima informasi dari luar. 

Menurut standar usia sekolah dasar (Depdiknas, 1997), adalah usia 7-12 tahun, 

berdasarkan hal tersebut, dapat disimpulkan bahwa rentan usia seseorang mengalami 

perkembangan dengan masuknya informasi dan luar keluarga adalah pada rentan 

school age. 

Penentuan standar intensitas cahaya, terutama di Indonesia oleh LPMB, 

Hermawan (2005), dan RSNI (2001) cenderung didasarkan atas pendapat yang 

dikemukakan oleh Satwiko dan Medien. Tidak berdasarkan kemampuan melihat. 

Namun, penulis tetap beranggapan bahwa standar yang dikemukakan oleh LPMB, 

Hermawan (2005), serta RSNI (2001) tepat digunakan utuk rentan 250-300 lux untuk 

bidang kerja dan 400-500 lux pada bidang papan tulis. Nilai yang menjadi patokan pun 

adalah nilai yang terbaik (semakin tinggi) dan rentan tersebut. 

Teori mengenai standar intensitas pencahayaan mi harus dikombinasikan 

dengan teori uniformity oleh Assaf (1997), dimana tiap titik pada ruangan harus 

memiliki rentan tingkat intensitas yang sama, guna meminimalkan efek negatif yaitu 

glare (RSNI, 2001). Glare itu sendiri bukarinya tidak diperkenankan dalam 

perancangan pencahayaan. Menurut CIBSE, 1985, nilai indeks glare yang 

dierbolehkan dalarn wang kelas adalah 19. 

Pemasukkan cahaya alami ke dalam bangunan tak lepas dari beberapa sumber 

cahaya. Sumber cahaya menurut Egan, 2002, adalah sesuatu yang menunjang teori 

aspek Iingkungan oleh Mangunwijaya (1980). Kata sumber cahaya disini Iebih kepada 

dari mana cahaya itu berasal, sedangkan sumbemya tetap cahaya matahari. 
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Berdasarkan keduà teori mi, perancangan dan perhitungan masuknya cahaya ke 

dalam ruangan harus mempertimbangkan aspek cahaya dilusi awan, cahaya Iangsung, 

dan cahaya reflektansi luar bangunan. 

Namun, dalam teori reflektansi dari luar bangunan tidak dijelaskan berapa jarak 

antara ruangan dengan bangunan di luar ruangan atau benda lain yang mampu 

merefleksikan cahaya diluar bangunan yang mampu merefleksikan cahaya ke dalam 

ruangan. IN berkaitan dengan energi yang berkurang akibat pantulan berkali-kali 

(Liliana, 2003). Teori Spencer mi juga menjadi dasar penentuan jarak dalam 

pemantulan oleh light shelves. Semakin berkas sinar banyak memantul, energinya 

semakin mengecil. Namun tidak dijelaskan dengan kuat cahaya matahari, berapa kali 

pemantulan yang diizinkan sampai cahaya matahari masuk ke dalam ruangan dengan 

intensitas tertentu seperti yang telah dibicarakan diatas. 

Orientasi dari lubang cahaya menentukan seberapa meratanya cahaya yang 

masuk ke dalam ruangan. Menurut Leslie, 2004, orientasi bukaan yang terbaik untuk 

pemasukkan cahaya adalah utara-selatan. Ini dimaksudkan karena orientasi barat-

timur untuk bangunan tropis akan memasukkan cahaya secara berlebihan pada waktu 

pagi atau sore. Begitu pula dengan pembayangan yang ditimbulkan akan mengganggu 

konsentrasi siswa. Hal mi juga berlaku di Negara non-tropis, meskipun usaha 

pemasukkan cahaya pada satu sisi di musim tertentu diharuskan dengan alas an 

penghangatan ruangan. 

Proses pemasukkan cahaya matahari ke dalam bangunan amat mengandalkan 

bukaan pada dinding fasade beserta aspek-aspeknya (Egan, 2002, dan Tim Dosen 

MIT, 2006). Semakin dekat lubang bukaan dengan luar bangunan tanpa ada 

pembayangan, usaha pemasukkan cahaya semakin balk. Ini kontardiktif dengan usaha 

pembayangan bangunan di daerah tropis (Mangunwijaya, 1980). Meskipun demikian 

Egan (2002) menguraikan berbagai macam jenis pembayang yang digunakan sebagai 

dasar perletakkan bidang pemantul. Dalam teorinya, Egan (2002) juga 

mengungkapkan bahwa pada daerah tropis, elemen pemantul dapat digunakan 

sebagai pembayang, dengan komposisi dan bentuk tertentu. 

Kontradiktifnya aspek diatas justru dapat dimanfaatkan baik oleh bidang 

pemantul. Selain menjadi elemen pembayang, juga sesuai fungsmnya sebagai device 

untuk perubah arah cahaya matahari ke dalam bangunan. Cahaya yang masuk ke 

dalam bangunan oleh light shelves cenderung diarahkan menuju plafond atau area 

diatas mata pengguna ruang. Ini untuk menghmndarkan terjadinya glare (Egan, 2002). 
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Semakiin banyak cahaya yang dipantulkan ke plafond, kemerataan (uniformity) cahaya  

semakin baik. Namun, efeknya adalah, intensitas yang dihasilkan tidak setinggi 

pemasukkan cahaya secara langsung. 

Kondisi tersebut berbalik dengan kondisi penggunaan light shelves pada 

koridor, Menurut Egan (2002), penggunaan pada kolom koridor, akan mengakibatkan 

cahaya terpantulkan berulang-ulang sebelum masuk ke dalam ruangan. Namun hal mi 

bisa diantisipasi dengan sedikit memberikan sudut pada light shelves, sehingga 

cahaya terpantulkan langsung menuju plafond ruangan, bukan plafond koridor. 

Selain itu, aspek kebersihan ruang juga menjadi patokan perhitungan intensitas 

pencahayaan. Menurut USEPA, 1995, penumpukan debu pada material ruangan akan 

mengurangi daya reflektansi, yang pada akhirnya mempengaruhi distribusi cahaya 

dalam ruangan. Distribusi mi menurut Egan (2002), menjadi faktor yang penting 

setelah cahaya masuk ke dalam ruangan guna memenuhi faktor uniformity. 

Kondisi kebersihan ruangan mi juga menjadi faktor penting dalam perhitungan 

ruangan (Mangunwijaya, 1980). Karena itulah perhitungan dilapangan jika 

dibandingkan dengan simulasi akan sedikit berbeda, kecuali jika pada tahap simulasi, 

aspek kebersihan ruangan dapat dimasukkan sebagai data. 

Menurut Mangunwijaya (1980), yang terpenting dalam pengukuran lapangan 

adalah penentuan faktor langit, faktor bukaan sebagai awal masuknya cahaya, serta 

penentuan titik ukur. Penentuan titik ukur dalam hal mi yang terpenting adalah 

mengetaui intensitas pada titik tengah ruangan, namun disesuaikan terlebih dahulu 

dengan kondisi eksisting ruangan. Tidak mungkin mengukur ruangan dengan lebar 20 

meter hanya pada garis tengah ruangannya saja, karena hal inilah, Mangunwijaya, 

membagi lagi berapa jarak ideal dari lubang bukaan. 
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Gambar 2.24: Kerangka Teori 

Keterangan Gambar: 

Hubungan satu arab 

Soling berhubungan (dua arab) 

- - - Batasan Penelitian 

Kerangka teori (gambar 2.32) merupakan rangkuman dari kajian teori yang 

telah dilakukan sebelumnya. Dari kerangka teori diatas, ada empat teori yang akan 

menjadi landasan bagi metode penelitian: 

1. Teori penyaluran cahaya: pengarahan sinar pantul menuju plafond 

Clarke (1999) 	: Perubah arah seharusnya diorientasikan untuk menerima 

iluminansi maksimal dan untuk mengarahkan cahaya menuju 

area tertentu dalam ruang 

Egan (2002) 	: Light shelves meningkatkan uniformity dari cahaya alami di 

ruang dengan mengurangi tingkat iluminansi didekat jendela dan 

mengarahkan cahaya kedalam ruangan 
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Teori kenyamanan visual: intensitas dan uniformity cahaya ruangan 

Meiden (2004) 	: kebutuhan minimum yang dibutuhkan mata untuk mencapai 

kenyamanan adalah minimum luminance, minimum kontras, 

minimum uku ran, minimum waktu 

Teori pengumpulan cahaya: orientas bangunan kelas utara-selatan 

Leslie (2004) 	: Cahaya alami sangat erat kaitannya dengan masalah orientasi, 

dimana orientasi arah utara - selatan merupakan orientasi 

terbaik untuk pencahayaan alami 

Teori bentuk dan komposisi: pengguniaan sudut 00 - 450 pada bidang pemantul 

Christiane (2005) : sudut pemantul terbaik yaitu 350,  pada rentan yang terbaik yaitu 

00, serta 300 - 450. Pada sudut-sudut mi, pemantul mampu 

meningkatkan kualitas pencahayaan wang 

Dari keempat teori diatas, maka dapat diinterpretasikan bahwa: Dengan 

penggunaan sudut tersebut diatas, maka sinar pantul dapat diarahkan dengan balk 

menuju plafond. Akibatnya adalah peningkatan intensitas dan distribusi cahaya dalam 

ruangan, yang pada akhirnya akan meningkatkan kualitas kenyamanan wang kelas 

baik ruang kelas utara maupun selatan. 

2.10. Kerangka Pikiran dan Hipotesis 

Berdasarkan kajian pustaka, dapat disimpulkan dalam kerangka pemikiran 

sebagai berikut: 

CAHAYA ALAMI 

PENERIMAAN 
	

PEMANTULAN -j PENETRASI -j DISTRIBUSI 

SUDUT 
PEMANTUL 

BIDANGPEMANTUL 	 PLAFOND 

PENINGI(ATAN INTENSITP.S 
& 

DISTRIBUSI CAHAVA 

KEN VAMANAN VISUAL 

Gambar 2.25: Kerangka Pemikiran 
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Dengan demikian hipotesis penelitian ml adalah sebagai berikut: 

Jika sinar pantul dad bidang pemantul diarahkan ke pla fond ruangan maka 

bidang pemantul akan efektif meningkatkan intensitas dan distribusi cahaya ruang 

kelas sehingga tercapai kenyamanan visual, balk wang kelas utara maupun selatan). 

Sinar pantul akan efektif mencapai p/a fond apabila sudut 00  sampai den gan 450  

digunakan bidang pemantul yang di!etakkan pada tepi bukaan 
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BAB Ill 

METODE PENELITIAN 

1.1. 	Proses Penelitian 

Dari survey lapangan didapat karakter dan desain ruang, faktor eksternal, 

koordinat, dan intensitas cahaya dari ruang kelas eksisting. Ketiga faktor pertama akan 

menunjang simulasi bidang pemantul selain hasil kajian pustaka. Sementara intensitas 

cahaya ruang kelas eksisting akan dibandingkan dengan hasil simulasi bidang 

pemantul yang bewpa intensitas dan distribusi cahaya. Dari pembandingan mi akan 

diketahui apakah bidang pemantul yang disimulasikan efektif atau tidak dalam 

merubah kondisi tingkat pencahayaan pada ruang kelas studi kasus. 

Setelah diketahul hasil pembandingan, model eksisting dengan pemantul 

teripilih akan dievaluasi beberapa temuan dari hasil simulasi dan kondisi eksisting 

terhadap prinsip-prinsip pencahayaan alami tidak langsung untuk kemudian diusulkan 

beberapa pengembangan terhadap ruang kelas sekolah dasar di Kota Depok. Usulan 

pengembangan mi akan disimulasikan kembali untuk mendapatkan bidang pemantul 

yang paling efektif mencapai kenyamanan visual setelah dibandingkan dengan hasil 

simulasi pertama. 

KAJIAN TEORI 

STUDI KASUS 

PENGUKURAN I 

	

	 jEMUAN 
9ENGU(URANRUANG I 

INTENSITASCAHAVA 
+ SEKITAR RUANG 

I  
PRINSIP PENCAHAVAN 

PEMASUKKAN DATA 	 ALAMI TIDAK 

KE KOMPUTER (I) 	
LANOSUNG 

PEMBUATAN 	 PENENTUAN MODEL 
MODEL ENSISTING 	 PEMANTUL 

(AU  PEMASUKKAN DATA 
NE KOMPUTER (II) 

i   

LANJUTSIMULAS! 	 PEMASUKKAN _____ 
 

PENENTUAN MODEL 
PEMBUATAN MODEL 	I 

PEMANTUL 
MODEL EKSISTING 	MODEL PEMANTUL 

USULAN 
(AUTOCAO2007)II 

UNIFORMITY I I !NTENSITAS I I UNIFORMITY  I I INTENSITAS 
SIMULASIMODEL 

USU LA N 

_______ 	 RANCANGAN EFEKTIVITAS 	
1<_

I 

 I 	I PENGEMBANGAN 

Gambar 3.1: Kerangka Penelitian 
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3.2. Penentuan Studi Kasus 

Lokasi penelitian adalah Kota Depok dengan koordinat diantara 6°1 9'OO" - 6°28'00" 

Lintang Selatan dan 106043'00"- 106055'30" Bujur Timur, bergantung kembali 

dengan posisi ruang kelas tersebut. mi diperlukan untuk menghitung sudut sinar 

matahari yang selalu berubah. 

Kota Depok dipilih sebagai wilayah studi kasus karena Depok berkembang pesat 

sejak dimekarkan dari Kabupaten Bogor per tahun 2000. Sejak tahun tersebut 

penduduk Depok meningkat dari 1,1 juta jiwa menjadi 1,47 juta jiwa pada tahun 

2007 (28.6%) 26  Sementara pertumbuhan penduduk usia 7-12 tahun juga 

mengalami peningkatan. Hal mi tidak ditunjang dengan jumlah sekolah dasar di 

Depok pada tahun 2007 yang hanya 264 sekolah27. Sementara jumlah siswa ideal 

per sekolah adalah 24028.  mi berarti jumlah sekolah dasar yang sesuai pada tahun 

2007 adalah 425 sekolah. Jumlah 264 sekolah adalah separuh lebih dari angka 

yang diharuskan. 

Tabel 3.1: Jumlah Penduduk Depok Total & Usia 7-12 tahun, tahun 2000-2007 

Tahun Jumlah Penduduk Total (ribu) Jumlah Penduduk Usia 7-12 Tahun (ribu) 

2000 1.143,4 80,03 

2001 1.204,7 84,32 

2002 1.247,2 87,30 

2003 1.289,3 90,25 

2004 1.331,6 93,21 

2005 1.374,5 96,26 

2006 1.420,5 99,44 

2007 1.470,2 102,91 

(sumber: Lst-z5 Jawa barat. ZUUI) 

Tabel diatas mengindikasikan perkembangan jumlah penduduk Kota Depok 

semenjak, Kota Depok dimekarkan menjadi Kotamadya. Terutama dalam hal mi 

adalah pertumbuhan dari penduduk usia 7-12 tahun, yang merupakan usia siswa 

sekolah dasar. 

26  Sumber BPS Jawa Barat. 2007 
27 Sumber BPS Jawa Barat. 2007 
28  Sumber Depdiknas. 2007 
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c. Dari 264 Sekolah Dasar (negeri dan swasta) yang terdapat pada Daftar Sekolah 

Dasar Kota Depok29  terdapat 98 Sekolah yang dapat diverifikasi keberadaanya30. 

Berdasarkan pengamatan lapangan, mayoritas bangunan Sekolah Dasar 

menggunakan desain yang hampir sama: 

Menggunakan single loaded corridor 

Bangunan satu lantai 

Warna interior: warna cerah (putih, cream, merah muda) 

Plafond datar 

Berdasarkan hal tersebut diatas, studi kasus dipilih secara acak cluster sebanyak I 

sekolah negeri dan I sekolah swasta yang diurutkan berdasarkan abjad per 

kecamatan pada tiga kecamatan yang memiliki jumlah SD terbesar Pemilihan mi 

didasarkan atas31: 

I. Derajat keseragaman sampel yang hampir memiliki sedikit perbedaan diantara 

tiap anggota populasi, tetapi dikarenakan banyaknya populasi dan ketidakadaan 

data sekolah (desain wang kelas dan bangunan sekitar) sehingga keseluruhan 

populasi dianggap sama. 

2. Keterbatasan waktu penelitian, biaya, tenaga, serta alat untuk pengukuran dan 

alat simulasi 

d. Berdasarkan sistem acak cluster, maka terpilih 

Kecamatan Pancoran Mas 

SD Negeri 	: SD Negeri Depok 3 

SD Swasta 	: SD Kwitang 8 PSKD 

Kecamatan Sukmajaya 

SD Negeri 	: SD Negeri Mekarjaya 27 

SD Swasta 	: SD Pemuda Bangsa 

Kecamatan Beji 

SD Negeri 	: SD Negeri Beji 4 

SD Swasta 	: Tidak ada SD swasta dalam daftar 

29  Depdiknas, 2005. 
3° Sekolah yang alamatnya tidak jelas dan penggandaan nama sekolah (tapi beda kode sekolah) tidak 

masuk verifikasi 
31  Alasan penggunaan sampel dalam penelitian yang dikemukakan oleh Prof. Rozaini Nasution, SKM., 

dala artikel Teknik Sampling, Jurnal Fakultas Kesehatan Masyarakat, Universitas Sumatera Utara. 2003 
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Tabel 3.2: Penentuan Wllayah Per Kecamatan, 

No. Wilayah Kecamatan Jumlah Sekolah Terpihh 

1 Beji 15 * 

2 Cimanggis 3 

3 Limo 12 

4 Pancoran Mas 32 * 

5 Sawangan 8 

6 Sukmajaya 27 * 

(sumber: Dinas Pendiclikan Kota Depok, ZUQU) 

Dalam table mi juga dirinci jumlah sekolah dasar masing-masirig kecamatan, untuk 

kemudian ditentukan sebanyak tiga kecamatan dengan jumlah sekolah dasar 

terbanyak. 

Persebaran lokasi studi kasus di Kota Depok tergambar pada gambar 3.2 

Gambar 3.2: Lokasi SD Studi Kasus 

(Sumber: Google Earth, 2008(kiri) dan Jakarta Falk Plan, 2008(kanan)) 

Keterangan gambar: 

SDN Beji 4 

SD Kwitang 8 PSKD 

SDN Depok 3 

SD Pemuda Bangsa 

SDN Mekarjaya 27 
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3.3. Faktor yang Mempengaruhi Peneltian 

Beberapa faktor yang mempengaruhi penelitian mi yaitu 

1. FaktorEksternal 

koordinat penelitian berada pada 6°19'00" - 6°28'00" Lintang Selatan dan 

106043'00"- 106055'30" Bujur Timur atau dapat disimpulkan koordinat latitude - 

6.230  dan longitude 106.480  

Sudut sinar matahari yang diambil adalah sudut VSA (Vertical Shadow Angle) 

pada keadaan matahari puncak (high noon) yaitu sudut 91,100  dan utara pada 

awal bulan Maret dan sudut 80,100  dari utara pada akhir bulan Maret (gambar 

3.3). 

6023'LS 	I0°Lintang 

Gambar 3.3: Posisi VSA 

(Sumber: So/ar Tools, 2008) 

Kondisi langit pada saat simulasi adalah Overcast Sk?2  according to C1E33  mi 

dikarenakan perbedaan curah hujan yang cukup kecil 2684 mm/tahun, namun 

dengan jumlah had hujan yang cukup banyak yaitu 222 han/tahun. Begitu pula 

dengan kondisi rata-rata penyinaran matahari per tahun yang cukup rendah, 

hanya 49,8%. 

Kondisi langit pada saat pengkuran lapangan adalah kondisi real time atau 

kondisi pada saat itu. 

Bangunan di sekitar ruang kelas dengan jarak Iebih dari 5m pada sisi yang 

berhadapan dengan bukaan tidak lebih dan dua Iantai. Ini dimaksudkan agar 

sinar matahari masuk ke dalam ruang kelas secara maksimal 

32 Overcast sky adalah kondisi dimanan awan menaungi langit sebanyak 95%. (sumber: 

33 
 hftp://www.schorsch.com/kbase/glossary/skies.htmf)  
CIE adalah Komisi Internasional mengenai Iluminasi (The International Commission on Illumination) 
dikenal pula dengan CIE karena dalam bahasa Prancis CIE adalah Commission internationale de 
leclairage. CIE adalah pemegang otoritas internasiona untuk standar pencahayaan, iluminasi, warna, 
serta kedalaman warna. (sumber: http://en.wikipedia.org/wiki/lnternational  Commission on Illumination) 
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2. Karakter Ruang 

Bentuk dasar serta dimensi sesuai dengan kondisi ruang kelas yang akan 

diteliti 

Lantai yang diteliti adalah Iantai satu 

Jenis koridor adalah single loaded corridor 

Ruangan yang memiliki koridor di utara dan ruangan yang memiliki koridor di 

selatan 

Wama material ruangan adalah wama cerah (putih, cream, merah muda, 

kuning muda). Wama cerah mi akan membantu dalam pendistribusian cahaya 

dalam ruangan 

Wama lantai serta furniture sesuai dengan kondisi ruang kelas yang akan diteliti. 

Aktivitas dalam ruang tidak akan diteliti 

3. 	Karakter Bukaan 

Orientasi bukaan adalah utara - selatan 

Jenis bukaan adalah bukaan satu sisi pada sisi koridor, bukaan pada sisi tanpa 

koridor, dan kombinasi keduanya 

Bahan yang digunakan bukaan sesuai dengan kondisi ruang kelas yang akan 

diteliti 

Dimensi dan tata letak bukaan sesuai dengan kondisi ruang kelas yang akan 

diteliti 

3.4. 	Variabel Penelitian 

Variabel yang digunakan dalam penelitian mi yaitu: 

Bidang pemantul jenis light shelves 

Jenis light shelves yang digunakan adalah bidang vertical 

Reflektansi dari light shelves yang digunakan adalah yang mendekati batas atas 

yaitu mendekati 90% (yang merupakan batas reflektansi yang dimiliki program 

simulasi). Hal mi dimaksudkan agar diketahui tingkat pencahayaan ruang kelas 

secara maksimum. 
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3.5. 	Langkah-Iangkah Penelitian 

Kajian pustaka 

persyaratan pencahayaan alami dalam ruang kelas, persyaratan komposisi, bentuk, 

serta arah dari bidang pemantul, serta menentukan jenis bidang pemantul mana 

yang digunakan dalam penelitian. 

Survey Lapangan 

Dilakukan untuk mengevaluasi kondisi bentuk dan dimensi serta kondisi 

penerangan ruang kelas yang ada dari bangunan sekolah yang menjadi kasus, 

serta kondisi sekitar bangunan studi kasus berdasarkan beberapa variabel tersebut 

diatas. Beberapa hal menyangkut survey lapangan: 

Mengingat pendeknya waktu penelitian maka bulan penelitian yang dipilih 

adalah periode bulan Maret 

Waktu penelitian adalah pagi pukul 07.00 dan 13.00. Kedua waktu mi adalah 

waktu awal dan akhir pembelajaran, juga berkaitan dengan sudut rendah dan 

sudut tinggi matahari. 

Ruang kelas yang dijadikan objek penelitian adalah ruang kelas yang 

berhadapan dengan kondisi penerangan yang minim. Untuk mengetahui 

ruangan yang minim penerangan tersebut, pada saat surve pendahuluan 

dilakukan pengukuran secara sesaat (hanya meletakkan lux meter di atas meja 

tengah ruangan pada saat tengah hari/sudut tinggi matahani) 

Pada saat survey pendahuluan, dilakukan pengukuran kondisi sekitar kelas, 

seperti tinggi (dalam ukuran berapa Iantai) dan banyaknya bangunan sekitar 

serta tinggi (bangunan kelas sebagai pembanding) 

Pemotretan kondisi yang ada kelas dan kondisi sekitar kelas. 

Pengukuran intensitas dilakukan sebelum siswa sebelum masuk kelas dan 

setelah siswa menyelesaikan proses belajar. mi dilakukan agar proses 

pengukuran tidak mengganggu proses belajar, dan juga siswa tidak 

mengganggu proses pengukuran. 

Pelaksanaan proses mi dilakukan agar meminimalisasi faktor reflektansi dan 

pembayangan manusia dan pakaian. 

Titik ukur lapangan yang dipilih untuk luar bangunan adalah pada koridor 

Titik ukur dalam yang dipilih adalah pada bidang kerja (meja tulis) dan pada 

papan tulis, yaitu titik ukur utama (TUU) pada tengah-tengah ruangan, titik ukur 

Abraham Seno B. 106060038901 Tekbang I MagisterArsitektur  I FTUI 12008 	 50 

Efektifitas Pemantul..., Abraham Seno B., FT UI, 2008 



Tesis I Efektivitas Pemantu Cahaya Alami I Studi Kasus: Ruang Kelas Sekolah Dasar di Depok 

samping pada bans meja paling belakang dan paling depan di tengah-tengah 

ruangan, titik ukur pada titik tengah papan tulis. mi dilakukan karena siswa 

melihat kearah papn tulis, sehingga perlu diketahui intensitas cahaya pada 

papan tulis. 

j. 	Pengukuran dilakukan per-titik secara simultan. Dilakukan dengan cara: 

Meletakkan sensor lux meter pada tiap titik secara bergantian 

Setiap pengukuran pada tiap titik sensor dibiarkan dahulu sampai angka 

yang tertera pada LCD menjadi cenderung tetap 

Setelah tidak berubah, angka dicatat dan pindah ke titik selanjutnya 

Begitu seterusnya selama waktu pengukuran pukul 07.00 dan 13.00 

3. Ekspenimen 

Dengan menggunakan AutoCAD 2007 34  dimasukkan hasil studi literature 

mengenai bentuk bidang pemantul yang digunakan kemudian disimulasikan garis-

garis sudut sinar datang dan pantul matahan sehingga didapat beberapa variasi 

bidang pemantul. Kemudian hasil pengukuran dimodelkan dan ditambahkan 

pemantul hasil simulasi pada proses sebelumnya, kemudian disimulasikan 

intensitas cahayanya dengan program Relux Professional 2007 35  sehingga dapat 

diketahui berapa tingkat pencahayaan hasil simulasi tersebut. Beberapa hal 

menyangkut simulasi yaitu: 

Pengaturan waktu dan bulan pada program simulasi adalah sama dengan 

pengukuran kondisi lapangan sehingga didapatkan hasil yang objektif 

Dalam software Relux Professional 2007 model ruang kelas studi kasus 

diposisikan sama dengan keadaan yang ada. Pemberian material dan finishing 

juga disesuaikan dengan kondisi yang ada namun mengikuti dengan 

keterbatasan software. 

Kondisi langit yang diatur pada software Relux Professional 2007 adalah. 

Overcast Sky 6  according to CIE 37  mi dikarenakan di Kota Depok, perbedaan 

34  AutoCAD adalah salah satu program computer berbasis CAD atau Computer Aided Design. AutoCAD 
digunakan untuk menggambar 2 dimensi dan 3 dimensi yang dikembangkan oleh Autodesk. Keluarga - 
produk AutoCAD, secara keseluruhan, adalah software CAD yang paling banyak digunakan di dunia. 
Sumber: http://id.wikipedia.org. 

35  Relux adalah program untuk mengkalkulasi dan memvisualkan pencahayaan alami dan pencahayaan 
buatan pada sebuah ruangan tunggal. Sumber www.relux.com  

36 Overcast sky adalah kondisi dimanan awan menaungi langit sebanyak 95%. (sumber: 
http://www.schorsch.com/kbase/glossarv/skies.html)  

37  CIE adalah Komisi Internasional mengenai Iluminasi (The International Commission on Illumination) 
dikenal pula dengan CIE karena dalam bahasa Prancis CIE adalah Commission internationale de 
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curah hujan yang cukup kecil 2684 mm/tahun, namun dengan jumlah hari hujan 

yang cukup banyak yaitu 222 hari/tahun. Begitu pula dengan kondisi rata-rata 

penyinaran matahari per tahun yang cukup rendah, hanya 49,8%. 

d. Kondisi cuaca pada saat pengukuran lapangan diabaikan, karena kondisinya 

dapat berubah-ubah secara cepat, dan mi akan mempengaruhi hasil 

pengukurannya pula. 

Proses simulasi adalah sebagai berikut: 

Dari kajian pustaka didapat berbagai bidang pemantul 

Bidang pemantul mi dicari komposisi dan bentuk yang terbaik dengan cara 

memberikan garis sinar datang matahari dan kemudian memantulkaninya 

(mirror tool) menggunakan Aut0CAD 2007 pada tiap bidang yang terkena garis 

tersebut. 

Model disimulasikan secara gambar potongan utara-selatan bangunan 

Ukuran model yang dibuat adalah yang paling mewakili ukuran semua studi 

kasus 

Garis sinar datang yang dibuat adalah garis sinar sudut VSA. Ini dikarenakan 

VSA adalah proyeksi terhadap bidang utara-selatan bangunan. 

Bidang pemantul dengan garis sinar datang matahari yang paling sempurna 

masuk ke dalam ruangan dengan memperhatikan kemungkinan tidak terjadinya 

efek negatif38  adalah bidang pemantul terpilih 

Hasil pengukuran dimensi ruang dan sekitar ruang dibuatkan model dalam 

Relux Professional 2007 

Model bidang pemantul hasil simulasi Aut0CAD 2007 dimasukkan ke dalam 

Relux Professional 2007 

Model ruangan tanpa pemantul dan dengan pemantul disimulasikan di Relux 

Professional 2007 

4. Usulan 

Setelah proses simulasi dan dibandingkan dengan kondisi eksisting maupun 

model tanpa pemantul akan dilakukan penelusuran hasik perbandingan tersebut. 

Setelah didapat temuan-temuan kondisi eksisting (yang ditambah bidang pemantul) 

di lihat kembali terhadap prmnsip-prmnsip perancangan pencahayaan alami, 

l'eclairage. CIE adalah pemegang otoritas internasiona untuk standar pencahayaan, iluminasi, wama, 

38 
serta kedalaman warna. (sumber. http://en.wikipedia.org/wiki/International  Commission on Illumination) 
Efek negative adalah glare. Yang dikategorikan glare apabila terdapat nilal intensitas yang tinggi 

dengan perbedaan yang cukup signifikan disbanding nilai intensitas titik lainnya. 
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kemudian diusulkan beberapa pengembangan berdasarkan prinsip tadi untuk 

selanjutnya dilakukan proses pengujian tahap kedua. 

Pengujian dilakukan dengan proses yang sama dengan proses sebelumnya, 

yaitu tahap pertama pengujian ray-tracing terhadap usulan model ruang kelas 

dengan tipe pemantul yang telah ditetapkan pada proses sebelumnya. Setelah 

didapatkan model ruang kelas yang paling balk dan hasil uji ray-tracing, tahap 

kedua, model akan disimulasikan pada Relux 2007 Professional. 

Bedanya dengan proses simulasi sebelumnya adalah waktu yang digunakan 

pada kedua tahap tersebut adalah waktu yang digunakan. Pada proses simulasi 

pertama digunakan waktu dengan rentan selama bulan Maret, pada proses 

simulasi mi akan dilakukan pada awal bulan Maret, akhir bulan Juni dan Desember. 

Namun hasil proses simulasi untuk model ruang kelas usulan mi tidak akan 

dibandingkan dengan kondisi eksisting, dikarenakan kemungkinan desain yang 

berbeda dengan bangunan eksisting, serta waktu perhitungan yang berbeda 

dengan pengukuran kondisi eksisting 

3.6. 	Alat Penetitian 

Alat yang digunakan untuk eksperimen adalah 

1. Komputer Personal (PC) dan Komputer Mobile (Laptop) yang dilengkapi dengan 

program: 

Relux 2007, digunakan untuk simulasi data 

AutôCAD 2007, digunakan untuk menguji jatuhnya sinar matahari terhadap 

bidang pemantul 

Solar Tools, digunakan untuk mengetahui sudut-sudut sinar matahari pada 

waktu tertentu 

Microsoft Word 2007, digunakan untuk menulis hasil laporan 

Microsoft Excel 2007, digunakan untuk menyusun data hasil penelitian dalam 

bentuk tabel 

2. 	Luxmeter Extech lnstwment 401036 untuk digunakan pada survey lapangan yang 

hasilnya dipakai sebagai pembanding hasil simulasi komputer 

3. 	Kamera Digital 4 Megapixel, untuk mengambil visualisasi selama proses survey 

lapangan 
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3.7. Simulasi Komputet 

3.7.1. Tahap I 

3.7.1.1. Simulasi Ray-tracing dengan Program AutoCAD 2007 

Prosesnya adalah dengan men-ray tracing-kan garis khayal dengan sudut VSA 

terhadap pemantul dan komponen ruang secara potongan melintang utara-selatan: 

1. Mengambil salah satu bangunan yang desainnya mewakili keseluruhan sampel 

2. Pada gambar potongan bangunan tersebut, terdapat dua jenis bangunan: bangunan 

sisi utara dengan koridor di selatan dan bangunan sisi selatan dengan koridor di 

utara. Bangunan sisi selatan adalah pencerminan sisi selatan. 

3. Beberapa komponen pemantul yang diujicobakan disini untuk diletakkan di koridor 

dan sisi berlawanan dengan koridor baik pada bangunan utara dan selatan yaitu: 

Komponen dengan sudut 00,  300, dan 450  

Komponen dengan sudut kombinasi antara 00  dengan 300, dan 450  

Komponen pada dinding tanpa koridor dengan ketinggian diatas jendela dan 

dibawah bouvenligh atau sekitar 210 cm dari lantai 

Komponen pada kolom koridor dengan ketinggian 100cm, 150cm, dan 210cm 

dari lantai. 

Komponen pada kolom kondor dengan ketinggian 210cm diberi penyesuaian 

dengan pemberian bukaan pada atap koridor. 

4. Garis dengan sudut VSA direfleksikan terhadap komponen bidang pemantul 

tersebut, plafond, dinding, dan lantai dari potongan bangunan 

5. Komponen pemantul dengan garis pantul yang paling banyak masuk ke dalam 

ruangan kelas (bukan koridor) adalah yang dipakai dalam simulasi, dengan 

mengindahkan faktor sebagai berikut: 

Sinar pantul yang masuk ke dalam ruang harus memantul ke plafond ruangan 

Jika ada pantulan Iangsung dan komponen pemantul dan/atau plafond koridor 

menuju lantai (meja kerja) harus berada kira-kira 150cm diatas permukaan lantai. 

Hal mi untuk menghindarkan glare terhadap siswa. 

Sinar yang terlalu banyak memantul (Iebih dari 4 kali) dianggap tidak efektif 

masuk ke dalam ruangan karena energinya telah habis pada saat pemantulan 
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6. Komponen yang terpilih untuk selanjutnya digunakan pada simulasi dengafl 

program Relux Professional 2007 

3.7.1.2. Simulasi Intensitas Cahaya dengan Program Relux Professional 2007 

1. Memasukkan data ruangan eksisting dalam satuan meter(m) di Relux berupa 

Ukuran ruang (panjang dan lebar). Panjang akan mewakili wall39  1 dan 3, 

lebar akan mewakili waIl 2 dan 4 

Ketinggian ruangan (lantai ke plafond) 

Ketinggian Reference Plane40  (lantai ke reference plane). Dalam peneltian mi 

digunakan ketinggian 0.75m 

Jarak Offset to the Wall41  (dinding ke reference plane). Dalam penelitian mi 

digunakan jarak 0.5m 

2. Memasukkan material dari komponen ruangan seperti lantai, plafond, dan tiap 

dinding. Material mi mempunyai reflektansi masing-masing dan ditentukan dalam 

rho. Material untuk penelitian disesuaikan dengan kondisi eksisting semirip 

mungkin 

	

3. 	Memasukkan North Angle42  berdasarkan masing-masing ruangan kelas eksisting 

	

4. 	Memasukkan objek Room Element berupa: 

a. 	Door (pintu). 

Pada penelitian mi pintu diletakkan pada Wall 1. Yang dimasukkan dalam 

ukuran pintu mi adalah ukuran lebar bukaan. 

Kusen tidak termasuk 

b. 	Window (jendela). 

Pada penelitian mi jendelá diletakkan pada Wall I dan 3. 

Posisi dan ukuran jendela disesuaikan dengan kondisi eksisting dengan 

mengindahkan tiang dari kusen jendela. 

Namun dilakukan pemisahan antara jendela bawah dan jendela bouvenhigh. 

39 Wall adalah istilah yang digunakan Relux untuk mewakili keempat sisi ruangan (apabila ruangan 
berbentuk segi empat) menjadi Wall 1, Wall 2, Wall 3, dan Wall 4. 

40  Reference Plane adalah bidang yang menjadi patokan untuk Relux meletakkan sensornya. Dalam 
penelitian mi yang menjadi Reference Plane adalah bidang atas meja 

41  Offset to the Wall adalah jarak antara dinding (semua sisi) dengan reference plane. Jarak mi 
dimaksudkan agar tidak semua luasan ruangan menjadi reference plane-nya karena seniakin besar 
reference plane, semakin besar memori computer yang digunakan pada saat kalkulasi 

42  North Angle adalah sudut yang terbentu antara utara pada Relux dengan arah utara sesungguhnya 
pada kondisi eksisting berdasarkan posisi ruangan yang menjadi model 
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4. Pada jendela bawah, segala macam jenis baik jendela hidup, kaca mati, 

atau kaca nako akan dianggap sebagai kaca mati 

5. Material dari kaca jendela adalah glass dengan tingkat transmittance (Thu) 

80% untuk jendela bawah dan 50% untuk bouvenligh apabila bouvenligh 

terdiri atas kisi-kisi 

	

5. 	Memasukkan objek luar ruangan terbatas hanya pada jarak 1-2 meter dan keliling 

bangunan 

Kolom 

Lantai koridor 

Plafond koridor 

.d. Baktanaman (jika ada) 

e. Bangunan dan objek lain sekitar wang kelas model pada jarak 1-2 meter 

	

6. 	Material yang digunakan objek diatas disesuaikan dengan kondisi eksisting 

7. Material bidang pemantul adalah material dengan tingkat reflektansi mendekati 

Rho 90% serta tingkat specularity tertinggi, namun masih memiliki nilai kekasaran 

material (roughness) untuk mencegah terjadinya kesilauan. 

Tabel 3.3: Tin gkat Reflektansi Material Relux Professional 2007 

Total 

No. Material Reflectivity Specularity Roughness 

(Rho - 

Stainless Steel 80 1 0,045 

Mirror Silver 80 1 0,00 

3 Cat Putih (Doff) 80 0,00 0,00 

4 Cat Putih (Glossy) 80 0,005 0,051 

5 Perforated Plate 73,5 - - 

6 Zinc 70 - - 

7 Porcellen Putih 70 0,05 0,00 

8 Cooper Polished 69 0,522 0,011 

9 Chrome Steel 65 0,98 0,00 

10 Aluminium 60 0,362 0,178 

11 Manner Putih 54,6 - - 

12 Concrete (unfinished) 41 - - 

13 Cooper Crude 32,8 0,195 0,074 

(Sumber: Relux Professional 2007) 

Berdasarkan tabel diatas maka material pemantul yang digunakan adalah 

stainless steel 
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8. 	Objek yang tidak dimasukkan dalam simulasi yaitu: 

Furnitur ruangan. Ruangan yang disimulasikan dianggap kosong, karena posisi 

reference plane diatas furniture yang mayoritas yaltu meja dan kursi 

Ruangan kelas disamping ruang kelas model. Ruangan kelas non model 

dianggap tiak berpengaruh karena posisinya tidak berada didepan jendela 

Objek lain diluar radius 3m dari ruang kelas model 

9. Oleh Relux, objek lain diluar radius 3m dari ruang kelas model secara otomatis 

akan dianggap tidak ada. Objek mi tidak disertakan, karena kecil pengaruhnya 

terhadap masuknya cahaya matahari ke dalam ruangan 

10. Semakin banyak objek, kebutuhan komputer akan memori semakin besar. 

Sebagai catatan, komputer Pentium IV 2.4, RAM 1GB, membutuhkan waktu 

kalkulasi selama 2 jam untuk kondisi ruang kelas 8x7m dengan furniture lengkap, 

dan tanpa objek luar ruangan (hanya koridor) 

11. Memasukkan data lokasi berupa longitude dan latitude 

12. Kalkulasikan dengan pengaturan daylight: 

Presicion: average indirect fraction. Presisi mi cukup detail dari segi pemantulan 

material 

Kondisi Sky (langit) yang dipilih adalah Overcast Sky acc. CIE 

13. Tanggai yang dipilih adalah tanggal yang sama dengan pengukuran lapangan, 

dengan waktu pengukuran pagi (07:00 WIB) dan siang (13:00 WIB) 

3.7.2. Tahap II 

Variabel yang digunakan pada simulasi tahap II akan ditentukan setelah 

mendapatkan hasil simulasi tahap I dan dianalisa berdasarkan prinsip-prinsip 

pencahayaan alami tidak Iangsung terhadap temuan-temuan pada model hasil simulasi 

tahap I dan kondisi eksisting 

3.7.2.1 .Simulasi Ray-tracing dengan Program Aut0CAD 2007 

Tahap-tahap simulasi sama seperti simulasi ray-tracing tahap I. 

3.7.2.2.Simulasi Intensitas Cahaya dengan Program Relux Professional 2007 

Tahap-tahap simulasi sama seperti simulasi intensitas pencahayaan tahap I 
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BAB IV 

DATA DAN ANALISA 

Pengukuran dilakukan terhadap lima sekolah dasar (dua sekolah swasta dan 

tiga sekolah negeri) yang mewakili tiga kecamatan. Dua dari masing-masing sekolah, 

yaitu ruang kelas utara dan selatan ditentukan untuk dilakukan pengukuran. Sekolah-

sekolah tersbut adalah: 

SDN Mekarjaya 27 

SD Kwitang 8 PSKD 

SDN Depok 3 

SD Pemuda Bangsa 

SDN Beji4 

4.1. Sekolah Studi Kasus 

I. SDN Mekarjaya 27 

Lokasi 	 : JI. Rinjani, Kel. Abadijaya, Kec. Sukmajaya, Depok II Timur 

• 

/L# 	
, 

q. 	t) 

1- 1 

\ 

: ., • , * 	/ 
••9q_ 	 .• 

Gambar 4.1: Lokasi SD Mekarjaya 27 

Berlokasi di kawasan pemukiman penduduk yang rata-rata benlantai 1-2 

It.Sekeliling sekolah tidak ada bangunan yang Iebih tinggi dari bangunan sekolah, 

terutama pada ruang kelas utara dan selatan. Posisi ruang kelas selatan (dan 

lapangan) Iebih rendah sekitar 1,5 meter dibandingkan ruang kelas utara dan 

bangunan di sekitar sekolah. Dinding belakang ruang kelas selatan berhadapan 
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& 

dengan dinding bangunan lain, sementara dinding belakang ruang kelas utara 

berhadapan dengan tanah lapang milik warga. Detail ruang kelas utara dan selatan 

terdapat di bagian lampiran. 

SD Kwitang 8 PSKD 

Lokasi 	 Jl. Pitara, Kel/Kec. Pancoranmas, Sawangan 

Gambar 4.2: Lokasi SD Kwitang 8 PSKD 

Berlokasi didaerah yang masih banyak vegetasi, meskipun masih dilingkungi 

oleh rumah-rumah penduduk yang rata-rata terdiri dari satu lantai. SD Kwitang 8 

PSKD mi berada pada kompleks SD-SMP-SMU Kwitang 8 PSKD. Bangunan SD 

Kwitang 8 PSKD mi berada di antara bangunan SMP dan bangunan SMA. 

Bangunan SD terdiri dari dua sayap, sayap timur dan barat. Untuk penelitian mi, 

diambil bangunan utara dan selatan clari sayap timur. Pada sayap timur mi, ruang 

kelas utara cenderung hanya terbayangi oleh pohon, sementara dibelakang ruang 

kelas selatan terdapat bangunan berlantal tiga. Detail ruang kelas utara dan selatan 

terdapat di bagian lampiran. 

SDN Depok 3 

Lokasi 	 : JI. Pemuda, Kel. Depok, Kec. Pancoranmas, Depok Lama 
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Gambar 4.3: Lokasi SDN Depok 3 

Berlokasi di kawasan yang tidak padat penduduk. Dimana masih banyak 

terdapat vegetasi disekitar bangunan. Begitu pula dibelakang ruang kelas utara dan 

selatan, yang masih dibayangi oleh vegetasi yang tingginya cenderung melebihi 

jendela. Detail ruang kelas utara dan selatan terdapat di bagian lampiran. 

4. SD Pemuda Bangsa 

Lokasi 	 : JI. Raden Saleh, Kel. Sukmajaya, Kec. Sukmajaya, Depok II 

Gambar 4.4: Lokasi SD Pemuda Bangsa 

Kombinasi antara rumah tinggal penduduk dengan vegetasi melingkupi 

bangunan SD Pemuda Bangsa mi. Pads bagian tengah kompleks SD mi, terdapat 

lapangan olahraga/upacara. Untuk bangunan ruang kelas utara, dinding belakangnya 
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berhadapan dengan dinding rumah penduduk setinggi dua Iantai, sementara pada 

bangunan ruang kelas selatan, area kondor dibayangi oleh pohon yang lebih tinggi dan 

bangunan ruang kelas selatan serta dinding belakangnya berhadapan dengan 

bangunan lain yang masih berada pada satu kompleks SD ml. Detail ruang kelas utara 

dan selatan terdapat di bagian lampiran. 

5. SDN Beji 4 

Lokasi 	 : JI. Bali, Kel. Beji, Kec. Beji, Depok Utara 

r. 	

L 

FRA 
I I 

Gambar 4.5: Lokasi SD Beji 4 

Berlokasi di kompleks sekolah TK-SD-SMP-SMA serta lapangan olahraga di 

lingkungan perumnas Depok Utara. Sekeliling bangunan SDN Beji 6 mi cenderung 

tidak mendapat halangan apapun. Bangunan ruang kelas utara dan selatan 

berhadapan langsung dengan jalan lingkungan. Sementara di depan masing-masing 

koridor terdapat lapangan milik SDN Beji 4. Detail ruang kelas utara dan selatan 

terdapat di bagian lampiran. 

4.2. Analisis Ray-Tracing Tahap I 

Pemilihan Komposisi dan Bentuk Bidang Pemantul 

Dalam simulasi menggunakan AutoCAD 2007 mi, yang dilakukan adalah men-

ray-tracing-kan ganis khayal sinar datang sudut VSA. Berdasarkan kombinasi sudut, 

ketinggian, dan komposisi pemantul, didapat 15 kombinasi sudut, ketinggian, dan 

komposisi pemantul, baik di sisi dengan koridor, maupun sisi tanpa koridor di 
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bangunan utara dan selatan. Ketinggian yang digunakan pada sisi tanpa koridor pada 

bangunan utara dan selatan adala sama yaitu 210 cm atau diatas jendela dan dibawah 

bouvenligh dari permukaan Iantai. 

4.2.1. Pemantul koridor ketinggian 100 cm dari permukaan Iantai 

1. Sudut0°  
IJ*NG KEIAS DENGAN KMDOR Dl UTARB 

0° pada hO cm 0° pada 100 cm 

RUING E(LAS DENGIN EORIOOR 01 L*TAN 

0° pada 100 cm 	 0° pada 210cm 

Gambar 4.6: Ray-Tracing Pemantul Sudut 0°  fr-I 00cm 

Dan Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan 'Kanan,) 

2. Sudut45°  

RUING RILAS DFNGAN DORIDUR DI UTDRI 

"'t. 11 u 	

) 

uta. 

L_i 
450  pada 210cm 	 451  pad. 100 cm 

RUING RUIN OGIGIN DORIROD DI NU.ATAN 

[d.t.R

U.JJ1. 
ut. 

-- -------- 7.::- 

450  pada 100 cm 	 45°  pada 210cm 

Gambar4.7: Ray-Tracing Pemantul Sudut 450  t-IOOcm 

Dari Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

3. Sudut 0° +45°  

RIMNG KEL*N ODNOAN DORIROR DI DEW 

LII 

IC 

0°+45 pada 210cm 	 0°+45° pada 100 cm 

HIDING CEL*S DENCADI COQIROR DI RILITAN 

0R+45D pada 100 cm 	 0°+45° pada 210cm 

Gambar 4.8: Ray- Tracing Pemantul Sudut 00  + 450  t= 100cm 

Dan Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

4. Sudut30°  

RUING ElmS DENGAN 008100*01 UTARD 

---------------------- 

30° pada 210cm 	 30° pada 100 cm 

RUING KECAS nOgGIN GORICER DI SICUTON 

-.1 -------------- 

Li 
30° pada 100 cm 	 30° pada 210cm 

Gambar 4.9: Ray-Tracing Pemantu! Sudut 30°  t= 100cm 

Dan Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan)  
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P< -, KO4 -~ ~i~ 

5. Sudut O° +30° 

1dk.
-------------- 

0°+300 pads 210 cm 	 0°+30° pads 100cm 

°I& - -- 	------------ 

'9 LA 
30° pads 100 cm 	 0°+30° pads 210 cm 

Gambar 4.10: Ray-Tracing Pemantul Sudut 0° + 450 t=lOOcm 

Dari Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan Kanan 

Pemantul sudut 300 dan sudut 00 + 300 baik di sisi koridor dan sisi tanpa koridor 

bangunan utara dan selatan cenderung memantulkan sinar datang kearah plafond, 

mesIpun ada beberapa sisi yang sinar pantulnya diarahkan ke plafond koridor atau 

plafond luar ruangan. Namun, dengan ketinggian hanya 100 cm dan permukaan lantal 

pada sisi koridor, pemantul akan menghalangi pandangan keluar dan masuknya 

cahaya terdifusi dari luar koridor. Selain itu, ketinggian 100 cm, memungkinkan 

terjadinya terbentumya kepala siswa dengan pemantul dan terjangkaunya pemantul 

dari sentuhan siswa. 

4.2.2. Pemantul koridor ketinggian 150 cm dari permukaan Iantai 

1. Sudut0° 
RUAF4G KELAS DENGAN Komoog DI UTARA 

00 pads 210 cm 	 0° pads 150 cm 

RUANG KELAS DEmEAN KOEJOOR DI UTLATAN 

L T....fl 
00 pads 150 cm 	 0° pads 210 cm 

Gambar 4.11: Ray-Tracing Pemantul Sudut 00 t150cm 

Dari Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

2. Sudut 450 

PULSE ERAS DEMEAN romPUam UTAR* 

AeRO

......... ::::::::::::iI:T;: j l 

45° pia 210 cm 	 45° pads 150 cm 

REAMS EEL.SomJCAN KORADER DI LATAN 

45°pada150cm 	 45°pada210Cm 

Gambar 4.12: Ray-Tracing Pemantul Sudut 450 t= 150cm 

Dan Ruang Kelas Selatan (Kin,) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 
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Sudut O° +45°  
RUING REIGN OENGAN RORIDORO! UTIRA 

	
RUING REIGN DENGAN RORIDOR UT LA* 

--- - --------- 

	

I 

	s.t.u. 

0°+45° pada 210 cm 	 0°+45° pada 050 cm 
	0°+45° pada 1 cm 	 00 +450  pada 210cm 

Gambar 4.13: Ray-Tracing Pemantul Sudut 0°  + 450  1=150cm 

Dari Ruang Kelas Se/atari (Kin) dan Ruang Kelas Se/atari (Kanan) 

Sudut 300 

aUANG REIGN ORNUIN RORIDOR Dl WURA 

:::. 

30° pada 210cm 	 30° pada 150 cm 

RIMUC ECLASDUICAN RORIROR Dl UIL*TAN 

E 	

DUl 

300 pada 150 cm 	 30° pada 250cm 

Gambar 4.14: Ray-Tracing Pemantul Sudut 300  t=150cm 

Dari Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Se/atan (Kanan) 

S. Sudut 00 + 300  

RARIRIRI 

0°4-30° pada 210cm 	 0°4.30° pada 150 cm 

[ 

0°+306  pada 150 cm 	 0°+30° pada 210cm 

Gambar 4.15: Ray-Tracing Pemantul Sudut 00  + 300 t=l5Ocm 

Dan Ruang Kelas Se/atari (Kin) dan Ruang Kelas Se/atan (Kanan) 

Terkecuali sudut 00, semua komposisi pemantul pada ketinggian mi 

menunjukkan fungsi yang maksimal mengarahkan sinar kearah yang dituju, yaitu 

plafond ruangan dan area diatas mata siswa, meskipun ada beberapa sisi pada 

bangunan utara dan selatan yang tidak mengarah ke pada tujuan. Namun, dengan 

ketinggian 150 cm dari permukaan lantai, pada sisi koridor, menyebabkan lubang 

cahaya antara pemantul dengan ujung teritisan semakin menyempit dibandingkan 

dengan ketinggian 100 cm. Hal mi mengakibatkan berkurangnya jumlah sinar yang 

dapat terpantulkan ke dalam ruangan. Ditambah pula dengan terhalangnya cahaya 

difusi dari luar koridor dan pemandangan keluar koridor. Selain itu, ketinggian 150 cm 

dari permukaan lantai, belum cukup aman untuk menghindar dari terbenturnya kepala 

siswa SD, yang tinggi rata-ratanya hanya 120-1 50 cm. 
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4.2.3. Pemantul koridor ketinggian 210 cm dari permukaan lantai dengan bukaan 

pada plafond koridor. 

Bukaan pada atap koridor (plafond) diberikan dikarenakan pada ketinggian mi, 

terutama dalam hal mi dengan kondisi adanya teritisan pada atap, cahaya yang akan 

mengenai pemantul akan terhalangi oleh teritisan tersebut, sehingga luasan lubang 

cahaya yang efektif menangkap sinar sebelum terpantulkan menjadi jauh berkurang 

dibandingkan pada ketinggian-ketinggian sebelumnya. 

SudutO°  

RUING 001S5 ORIGIN 000100001 0100* 
	 RUING IRiS ORIGIN 000100011111.11*0 

Sdaten 
	

EfK 
0 pada 210 cm 	 0 pada 210 cm 

	
01  pods 210 cm 	 01 pada 210 cm 

Gambar 4.16: Ray-Tracing Pemantul Sudut 00  1-210cm 

Dari Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

Sudut45°  

01*01 ERAS ORIGIN 000100101111*0* 

lilIAn 	 lIAr. 

450 pods 210cm 	 45p&a 210 cm 

012*01 InkS ORIGIN 000100101112.01*0 

L------------ ---------- 

L 1 
4S0  pada 2iOcm 	 4Spsda710cm 

Gambar 4.17: Ray-Tracing Pemantul Sudut 450  t=210cm 

Dan Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

3. Sudut O° +45°  

RUING EROS DENIAl 000112000111101* 

fl

..:

.. j 

00+450  pada 210 cm 	 0+45 pada 210 cm 

DUfISG 01.2.150111*1000100001110*1*5 

dm112, 

it 

.IIll' 
00+451 pada 210 cm 	 00+451 pada 210 cm 

Gambar 4.18: Ray-Tracing Pemantul Sudut 00  + 450  1=210cm 

Dan Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 
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4. Sudut 300  

RIJANG KELS REAGAN KARl 000 Dl AURA 

30- pada 210cm 	 300 pada 210cm 

RIJANG (ELAN REAGAN 000100001011*100 

E 
30° pada 210cm 	 30° pada 210cm 

Gambar 4.19: Ray-Tracing Pemantul Sudut 300  t=21Ocm 

Dari Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

5. Sudut 0°  + 300 

010111K (ELAN REAGAN RORI01 (11*0* 

j 

0R430R pada 210cm 	 0°+30° pada 210cm 

marjs (HAS DENtiN (0010101 m 011011111 

LI: _ 
0°+30° pada 210cm 	 0°.l.30° pada 210cm 

Gambar 4.20: Ray- Tracing Pemantul Sudut 00 + 300 t=21 0cm 

Dan Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

Terkecuali sudut 00,  sudut pemantul yang lain pada ketinggian mi cenderung 

tidak mengalami masalah, meskipun ada beberapa pemantul di semua sisi bangunan 

utara maupun selatan yang mengarahnya bukan menuju plafond ruangan, tetapi 

menuju plafond luar ruangan dan plafond koridor. 

Selain itu dengan meletakkan pemantul pada ketinggian ini, kemungkinan 

mencederai siswa menjadi tidak ada. Juga dengan tidak adanya penghalang bagi 

masuknya cahaya difusi dari luar ruangan dan tidak terhalangnya pemandangan keluar 

koridor. 

4.2.4. Hasil Analisis Ray-Tracing Tahap I 

Berdasarkan hal tersebut analisis komposisi dan bentuk tahap I, maka 

pemantul dengan ketinggian 210 cm dari permukaan lantai untuk sisi koridor dipilih 

sebagai bidang pemantul yang akan disimulasikan pada Relux 2007. Untuk komposisi 

pemantul yang paling memenuhi syarat akan ditentukan untuk tiap sisi pada masing-

masing bangunan utara dan selatan. mi dilakukan agar tercapai hasil yang makshmum. 

Bangunan Utara 

Sisi Koridor: a. Sudut 450  dengan bukaan pada plafond koridor 

b. Sudut 300  dengan bukaan pada plafond koridor 
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Sisi Tanpa Koridor: a. Sudut 450 

b. Sudut 0 + 300  

Bangunan Selatan 

Sisi Koridor: a. Sudut 450  dengan bukaan pada plafond koridor 

b. Sudut 300  dengan bukaan pada plafond koridor 

Sisi Tanpa Koridor: a. Sudut 00  + 450 

b. Sudut0° +30°  

Masing-masing sudut akan dipasangkan dengan sudut yang sama pada tiap 

bangunan, misalkan sudut 450  pada sisi koridor dengan 450  pada sisi tanpa koridor 

pada bangunan utara. mi dilakukan agar memudahkan penganalisisan hasil simulasi 

Relux 2007. Sehingga komposisi yang akan disimulasikan pada Ref ux Professional 

2007 yaitu: 

Bangunan Utara 
RU.?4G SELS ID(PIQII V.OWOR 01 SEt.ATFN 

U—, 
'p 

45° pada 2iOan 	 45° pada 2iOCm 

UAWG K(IAS OtM GAIl KOIlIDOR DI SELATAN 

I 	 Lt 

I 	 II 
30°ipada210cm 	 O°+30° pada 2iOcm 

Gambar 4.21: Pemantul Terpilih Sisi Utara-PemantulA (Atas) dan Pemantu! B (Bawah) 

Gambar 4.21 (atas). Sudut 450  dengan bukaan pada plafond koridor dengan bukaan 

pada plafond koridor pada sisi koridor dan Sudut 450  pada sisi tanpa koridor, 

selanjutnya disebut pemantul A 

Gambar 4.21 (Bawah) Sudut 300  dengan bukaan pada plafond koridor dengan 

bukaan pada plafond koridor pada sisi koridor dan Sudut 00 + 300  pada sisi tanpa 

koridor, selanjutnya disebut pemantul B 
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Bangunan Selatan 
RUAMO KELAS DENGAN 005IOOR 01 UTARA 

I 	 'Il 	 AJI 
045c pada 210 cm 	 450 pada 210 cm 

OUAOG 00 LAS IIONGAII SCC0100O 01 WA4A 

tn 

—U 

00+300 pada 210 cm 	 301  pada 210 cm 

Gambar 4.22: Pemantu! Terpi!ih Sisi Selatan-Pemantu! A (Alas) dan Pemantul B (Bawah) 

Gambar 4.22 (atas). Sudut 450  dengan bukaan pada plafond koridor dengan bukaan 

pada plafond koridor pada sisi koridor dan Sudut 00 + 450 pada sisi tanpa koridor, 

selanjutnya disebut pemantul A 

Gambar 4.22 (bawah). Sudut 300  dengan bukaan pada plafond koridor dengan 

bukaan pada plafond koridor pada sisi koridor dan Sudut 00 + 300  pada sisi tanpa 

koridor, selanjutnya disebut pemantul B 

4.3. 	Hasil Simulasi 

Simulasi menggunakan software Relux Professional 2007 menghasilkan 

beberapa macam data, yang akan digunakan hanyalah: 

Titik ukur pada bidang kerja:TUU, Titik Ukur Utama; TUSd, Titik Ukur Samping 

depan; TUSb, Titik Ukur Samping belakang 

TUp, Titik Ukur papan tulis 

Avrg, Average (rata-rata) dati TUU, TUSd, dan TUSb 

Eav, Average (rata-rata) keseluruhan titik intensitas 

U gi, Uniformitygl 

Untuk pengukuran lapangan, Eav dan U gi tidak diperoleh. 

Hasil simulasi diatas akan berbentuk tabel, kecuali untuk Avrg akan 

disampaikan dalam bentuk Gambar. mi dilakukan, karena penentuan efektivitas 

pemantul didasarkan atas nilai rata-rata dari tiap titik ukur, sementara penggunaan 

Gambar hanya agar memudahkan penentuan. 
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4.3.1. SDN Mekarjaya 27 

Tabe! 4.1: Intensitas Cahaya pada tiap Titik Ukur SDN Mekarjaya 27 

PAGI 

TUd 	 TUU 	 TUSb 

Ulara 

EKSISTING 	1 
TANPA PE8IANTUCT 
PEMANTUL TIRE A 
PEMANTUL TIPE B 

— N 
S 
C) 

S 
C) 

S 
C) 

S 
C) 

2 5 5 

45 43 45 	41 
47 1 	48 47 	45 
64 1 	65 66 	67 

- I 70 69 	ii 

- N 
S 
C) 

S 
C) 

S 
C)) 

S 
C) 

C) 
C 

C) 
C 

Q) 

2 

C) 

2 

67 69 69 68 
62 61 60 62 

74 78 1 	80 84 
58 1 	82 1 	85 84 

— 
S 
C) 
C) 
C 

N 
S 
C) 
C) 
C 

C 
S 
C) 
C) 
C 

S 
C) 
C) 
C 

5 5 2 2 

C'S 69 66 66 
48 1 	47 46 1 	46 
65 1 	65 66 1 	67 
65 1 	6870 L 

TU$d 	 TUU 	 TUSb 

EKSISTING 	1 
Setatan 	

TANPA PEMANTUL 1 
PEMANTUL TIRE A 
PEMANTUL_TIRE B 

— 
2 C) 0) C 

N 

2 0) 
C) C 

- 
C) C C) C 

46 45 44 49 
41 37 48 

49 1 	50 1 	50 1 	50 
51 [ 	51 1 	52 1 	53 

2 
C) 

3 
C) 

I 	2 
I 	C) 

3 
C) 

C) 
C 

C) 
C 

CI 
C 

0) 
C 

2 1 
65 66 66 68 
52 45 1 	55 56 
56 57 1 	57 57 
58 1 	58 1 	59 60 

— 
3 
C) 
C) 
C 

2 

N 

2 
CI 
C) 
C 

5 

2 
C) 
C) 
C 
5 

3 
C) C) C 
2 

63 64 62 70 
53 40 39 1 	46 
57 47 49 1 	49 
51 51 52 53 

SlANG 
1USd 	 TUU 	 TUSb 

EKSISTING 
TANPA PEMANTUL

Utara 	
PEMANTUI. TIRE A 
PEMANTUL TIRE B 

3 C) 
N 
3 C) 3 C)) 5 C) C) C C) C C) C C) C 

101 105 102 1 	108 
107 121 _IL6_j 132 
175 	1 249 1 	245 	1 	241 
257 	1 257 1 	181 	1 	256 

3 5 3 3 C) 
C) C 

C) C) C 
C) 0) C 

C) 
0) C 

2 5 2 2 
121 124 1 	123 121 
125 144 1 	156 165 
198 300 285 1 	282 
308 301 1 	210 

N 
3 0) 3 C) 3 

C) 
3 to C) C C) C C) C C) C 
S 

102 191 102 108 
105 116 130 135 
176 267 244 240 
260 261 179 255 

1USd 	 TUU 	 TIJSb 

EKSISTING 
[TANPA PEMANTUL 

Selatan 	
PEMANTUL TIRE A 

I PEMANTUL TIRE B 	I 

N M 
S S 

C) 
S 
C) 

S C) C) 
C) 0) 0) C C C 

130 130 131 	1 	140 
131 133 142 	155 
125 I 	182 181 	1 	181 
125 192 1 	188 	1 	189 

S 
C) 
C) C 

S C) 
C) C 

S 0) S 
CI 

2 2 2 2 
149 149 146 155 
150 1 	161 1 	171 179 
149 1 216 210 205 
145 1 	219 221 1214 

5 3 5 5 C) 0) C) 0) C) 
0) 

C) 
C) C C C C 

119 119 118 123 
121 130 135 142 
131 1 	180 179 181 
123 193 191 189 

Tabel 4.1 menunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas utara dan 

selatan dari SDN Mekarjaya 27 untuk kondisi pagi dan siang han, dimana 

perbandingan antara perhitungan eksisting, model ruang kelas tanpa pemantul, model 

ruang kelas dengan pemantul tipe A, serta model ruang kelas dengan pemantul tipe B, 

menghasilkan nilai intensitas pada yang berbeda-beda pula pada tiap titik ukur dalam 

ruang kelas, pada tiap tanggal pengukuran yang empat minggu selama bulan Maret. 

Untuk penjelasan lebih lanjut, dapat dilihat pada bagian analisis hasil simulasi terhadap 

model ruang kelas SD mekarjaya 27 
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fil & 

Tabel 4.2: Intensitas Cahaya Papan Tulis, Intensitas Rata-rata, 

dan Pemerataan Cahaya SDN Mekarjaya 27 

PAGI 

Tup 	 Eav 

- N - 
:3 J 

0) 
0) 

0) 
0) 

0) 
0) 

0) 
03 

0) 
0) 

03 
03 

03 
03 

0) 
03 

0) 
0) 

0 C C C C C C C C 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 

ESTRG 46 44 45 45  

Ut 
TANPA PENIANTUL 41 42 49 42 W_:] 2 61 61 0.36 
PEMANTUL TIPS A 48 47 47 48 5 0.34 
PENIANTUL TIPS B 48 47 48 49 87 89 90 0.34 

TUp 	 Eav 

N 	M 	' 	. 	N 	C') 

03 	03 	0) 	0) 	03 	03 	03 	03 	 0) 
0) 	03 	0) 	0) 	 03 	0) 	03 	0) 	 0) 
O 	C 	C 	0 	0 	C 	C 	C 	C 

2 	2 	2 	2 	2 	2 	5 	2 	2 

EISISTEdG 77 46 45 45 
TANPA PEMANTUL 38 40 35 40 63 62 52 51 0.41 

Selatan 
PETUL TIPS A 41 42 1 	42 1 	43 1 	74 74 75 76 F  0.28 

P2VIANTUL TIPS B 44 1 	45 1 	45 1 	45 1 	79 79 60 81 1 	0.29 

:3 	:3 	:3 
0) 	0) 	C) 
0) 	0) 	() 
O 	C 	C 

SlANG 

Tup hay hal 

0) 	0) 0) 
0) 

0) 
0) 

0 
0) 

03 
0) 

0) 
01 

0) 
0) 

0) 
0) 

0) 
0) 

0) 
0 

0) 
0 0) 	0) 

C 	C C C C C 0 0 C 0 C C 

5 	2 5 2 2 5 2 5 2 5 2 2 

EKSISTING I 73 70 79 - 
TANPA PEMANTUL 73 76 80 85 135 143 152 160 0.36 0,36 0.37 0.36 

Utara 
PEMANTUL TIPS A 101 1 	164 	1 164 1 	157 209 318 318 310 0.34 033 0:33 0.33 

PEMANTULTIPEB 160 166 146 165 1 	327 330 279 1 	328 	11 0.34 1 034 1 	0.29 0.34 

'.3- 	 a,... 	 IC.,) 
- 0) n ,  

0) 0) 0) 0) 0) 03 0) 03 0) 0) 0) 0) 
C C C C C C C C C 0 C C 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 .2 

EKSISTING 61 61 64 67 
TANPA PEMANTUL 62 67 71 75 135 145 153 162 0.42 0.41 0.42 0.4 
PEMANTUL TIPE A 95 146 146 145 197 2791279 26 03 

1 
0.29 0.29 

1 
0.29 

PENIANTULTIPEB 86 1 	154 1 	153 1 	152 189 298 E 	297 295 0.29 0.29 0.29 0.29 

Tabel 4.2 menunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas utara dan 

selatan dari SON Mekarjaya 27 untuk kondisi pagi dan slang han, dimana 

perbandingan antara perhitungan eksisting, model ruang kelas tanpa pemantul, model 

ruang kelas dengan pemantul tipe A, serta model ruang kelas dengan pemantul tipe B, 

menghasilkan nilai intensitas pada yang berbeda-beda pula pada tiap titik papan tulis, 

iluminansi rata-rata, serta tingkat pemerataan cahaya, pada tiap tanggal pengukuran 

yang empat minggu selama bulan Maret. Untuk penjelasan lebih lanjut, dapat dilihat 

pada bagian analisis hasil simulasi terhadap model ruang kelas SD mekarjaya 27 
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Gambar 4.23: Rata-rata Intensitas Cahaya pada Masing-masing 

Ruang Kelas Pagi dan Slang SDN Mekarjaya 27 

Gambar 4.23 menjelaskan perbandingan intensitas cahaya pada rata-rata titik 

ukur antara kondisi eksisting, model ruang kelas tanpa pemantul, model ruang kelas 

dengan pemantul tipe A, serta model ruang kelas dengan pemantul tipe B, pada SDN 

Mekarjaya 27, ruang kelas utara dan selatan, untuk kondisi pagi dan slang had. 

Analisis Hasil Simulasi pada Model Ruang Kelas SDN Mekarjaya 27: 

1. Penggunaan pemantul pada simulasi meningkatkan intensitas cahaya balk pada 

kondisi eksisting maupun simulasi tanpa pemantul sebesar 70-130 lux dibanding 

hasil perhitungan kondisi eksisting. Namun dalam hal distribusi intensitas 

(uniformity), penggunaan pemantul justru mengurangi .pemerataan cahaya sekitar 

0.02 jika dibandingkan dengan kondisi eksisting maupun simulasi tanpa pemantul. 

mi diakibatkan karena tingkat pemerataan adalah dengan adanya pemantul, 

intensitas cahaya meningkat, hal mi terjadi pada setiap titik. Dan pada titik tertentu, 

terutama dekat jendela, terjadi peningkatan yang sangat signifikan (dikarenakan 

sinar pantul dari pemantul mengarah ke jendela). Dengan adanya peningkatan yang 

signifikan mi, terdapat ketimpangan antara nilai terendah dengan nilai rata-rata, 

yang mengakibatkan nilai pada tiap titik tidak mendekati sama. 
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Penggunaan pemantul pada simulasi meskipun meningkatkan intensitas cahaya 

namun intensitas cahaya yang dihasilkan masih jauh dari nilai kenyamanan (250-

300 lux) pada pagi han. ml bukan dikarenakan bidang pemantul, melainkan karena 

sudut sinar matahani pada pagi hari masih rendah, dan karenanya intensitas yang 

diterima objek tidak maksimal, 

Penggunaan pemantul pada simulasi meningkatkan nilai intensitas cahaya 

mendekati nilai kenyamanan visual pada slang han. Bahkan ada yang melampaui 

nilai kenyamanan ml (sampai 308 lux), mi dikarenakan, sudut sinar matahani slang 

hail pada puncaknya (pukul 12.00 - 13.00), sehingga sudut datangnya sinar menuju 

objek menjadi maksimal untuk ditangkap mata. 

Penggunaan pemantul pada simulasi bangunan utara mampu meningkatkan nilai 

intensitas cahaya lebih balk dibandingkan dengan penggunaan pemantul pada 

simulasi bangunan selatan. mi diakibatkan karena sudut sinar datang matahari 

khususnya bulan Maret, sinar cenderung condong ke arah utara, sementara pada 

bangunan selatan, sisi utaranya terdapat konidor. Dengan adanya konidor ml, sinar 

yang datang akan tehambat sebelum masuk ke dalam ruangan, sekilpun dengan 

menggunakan pemantul. 

Penggunaan pemantul pada simulasi meskipun mampu meningkatkan nilai 

intensitas cahaya pada titik papan tulis hanya mencapai 100-110 lux, namun nilai 

tersebut masih dibawah nilai kenyaman visual khusus papan tulis (450-500 lux). mi 

dikarenakan, pemantul hanya meningkatkan nilai intansitas ruang kelas secara 

keseluruhan, tidak per-titik. Selain itu, pemasukkan cahaya untuk titik papan tulis 

terhalang adanya pmntu tanpa bukaan cahaya. 

Pemantul B meningkatkan intensitas cahaya lebih balk dibandingkan dengan 

pemantul A. ml dikarenakan pemantul B memiliki sudut yang lebih landal (300) 

sehingga sudut pantul lebih diarahkan menuju plafond. 
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4.3.2. SD Kwitang 8 PSKD 

Tabel 4.3: Intensitas Cahaya pada tiap Titik Ukur SD Kwitang 8 PSKD 

RAGI 	 - 
1Usd 	 I I 	TUIJ 	I 	IUSb 

S 
C) 
C) 

S 
EKSISTING 
TAMPA PEMANTUL 105 Uta a r PEMANTUL TIPE A 121 
PEMANTULTIPEB 91 

	

(N 	 ST 	 - 	(N 	C) 	ST 

S 	3 	3 	3 	3 	3 	3 	3 	3 	3 	3 
C) 	C) 	C) 	C) 	C) 	C) 	C) 	 C) 	C) 	C) 	C) 

C) 	C 	0) 	0) 	0) 	0) 	0) 	0) 	0) 	0) 	0) 
C 	C 	C 	C 	C 	 C 	C 	C 	C 

	

2 2 2 2 2 	 2 5 2 2 

Li
EKSISTING 
TAMPA PEMANTUL 

 
P:EMANTUL TIPE A 
PEMANTUL TIPEB 

(N t•) ST 
3 5 5 
C) C) C) C) 
C) C) C) C) .E .9 .9 5 2 2 

101 92 112 89 
101 83 82 88 
84 96 85 99 
91 95 66 97 

(N ) ST 

 

 C) C) 

L 
C) 

 106 110 1:00 
106 114 115 

110 106 1 	113 1 	123 
115 117 110 122 

— (N  

:2 
C) C) 

C) 

:2  
0) 
0) 

0) 
C) C) 

C C C C S 2 
121 118 120 112 
105 93 95 96 
95 106 94 107 

114 104 1 	94 107 
SiANt 

TUS :d TUU 705 b 

0) C) 0) 0) 0) 0) 0) C) :0) 0) C) 0) 

C) 
C 

C) 
C 

C) 
C 

0 
C 

C) 
C 

C) 
C 

C) 
C 

C) 
C 

0) 
C 

0) 
C 

0 
C 

0) 
C 

5 2 2 5 2 S S 2 5 5 
EKSISTING 211 135 135 137 230 131 137 135 233 130 139 1:36 

329 442 1 	448 1 	435 1 	390 532 496 483 338 441 440 434 TAMPA PEMANTUL Utara 	PEMANTUL TIPE A 373 465 448 353 473 504 502 425 351 446 489 372 
431 425 1 	424 1 	425 1  L515 1 	446 1 	507 465 1 	461 1 	452 1 	458 449 PEMANTUL TIPEB 

IEKSISTNG 11AM PA PEMANTUL 
Se!atan jPEMANTUL TIPE A 

JPEMANTUL 1 IPE B 

(N fn ST 

S S S S 
0) C) C) C) C) C) C) to 
2 2 2 2 

218 129 131 120 
309 322 300 301 
362 312 355 352 
324 313 353 1 	345 

.—Th J 
S 
C) 
C) 

S 0) 
C) 

S 0) C) 
S C) C) 

.5 £ .5 .5 
2 2 2 5 

215 139 144 136 
40-0  423 1 	408 403 
352 410 433 426 
419 368 438 438 

71S b 
5 5 5 5 
0) 0) C) 0) 
C) C) 0) C) 
C C 15 .5 

5 2 5 
192 138 134 136 
350 354 351 331 
405 359 1 	392 374 
352 356 1 	397 393 

Tabel 4.3 menunjukkan hasH simulasi pada model ruang kelas utara dan 

selatan clari SD Kwitang 8 PSKD untuk kondisi pagi dan siang han, dimana 

perbandingan antara perhitungan eksisting, model ruang kelas tanpa pemantul, model 

ruang kelas dengan pemantul tipe A, serta model ruang kelas dengan pemantul tipe B, 

menghasilkan nilai intensitas pada yang berbeda-beda pula pada tiap titik ukur dalam 

ruang kelas, pada tiap tanggal pengukuran yang empat minggu selama bulan Maret. 

Untuk penjelasan Iebih lanjut, dapat dilihat pada bagian analisis hasil simulasi terhadap 

model ruang kelas SD Kwitang 8 PSKD 
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Tabel 4.4: Intensitas Cahaya Papan Tulis, Intensitas Rata-rata, 

dan Pemerataan Cahaya SD Kwitang 8 PSKD 

PAi 

Tup Eav U gi 

('4 , ('4 ', • ('4 

C) C) C) 0) C) C) 
0) 

C) 
0) 

C) 
C) 

0) 
C) 

0) 
0) 

C) 
0) 

C) 
0) C) C) C) 

C 
0) 
C 

0) 
C C C C C C C C 

2 5 2 5 5 5 2 5 5 5 2 2 

EKSISTING 119 152 156 151 
TANPAPEMANTU!. 44 67 69 69 1 	137 143 145 147 0.42 45 0.44 0.44 

Utra 
PEMANTUL TIPE A 81 80 83 84 151 152 155 157 0.48 ].49  0.48 0.48 
PEMANTULTIPEB 38 71 71 73 109 131 134 136 0.52 56 0.56 0.56 

EKSISTING 	 78 	85 	88 	81 

	

$ I 	TANPAPEMANTUI. 	 59 	60 	60 	66 	135 	137 	139 	141 

	

v 	
PEMANTUL TIRE A 	 47 	65 	49 	67 	116 	135 	119 	138 
PEMANTUL TIPE B 	 61 	62 	49 	63 	130 	131 	uS 	135 

SIMJ( 

Tip lEav - Ugi 

C) C) 0) C) C) C) C) C) 0) 0) 0) 0) 

2 2 2 5 5 5 5 5 5 2 2 5 

[EKSISTING 213 148  129 j 151 
[TAMPA PEMANTUL 242 241 241 1 	242 1 	540 540 537 533 1 	0.44 0.44 0.45 044 

Lima 
EMANTUL TIRE A 155 281 278 1 	227 1 	524 1 	573 1 	569 565 0.44 1 	0.47 1 	0M8 0.49 

[PEMANTUL TIPEB 246 242 2461 240 497 497 490 489 056 06 05 055 

kKSISTING 

selatan TANPA PEMANTUL 	- 
PEMANTUL TIRE A 
PEMANTUL TIRE B 

Tabel 4.4 menunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas utara dan 

selatan clari SD Kwitang 8 PSKD untuk kondisi pagi dan siang han, dimana 

perbandingan antara perhitungan eksistirig, model ruang kelas tanpa pemantul, model 

ruang kelas dengari pemantul tipe A, serta model ruang kelas dengan pemantul tipe B, 

menghasilkan nilai intensitas pada yang berbeda-beda pula pada tiap titik papan tulis, 

iluminansi rata-rata, serta tingkat pemerataan cahaya, pada tiap tanggal pengukuran 

yang empat minggu selama bulan Maret. Untuk penjelasan lebih lanjut, dapat dilihat 

pada bagian analisis hasil simulasi terhadap model ruang kelas SD Kwitang 8 PSKD 
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Gambar 4.24: Rata-rata Intensitas Cahaya pada Masing-mas!ng 

Ruang Kelas Pagi dan Slang SD Kwitang 8 PSKD 

Gambar 4.24 menjelaskan perbandingan intensitas cahaya pada rata-rata titik 

ukur antara kondisi eksisting, model ruang kelas tanpa pemantul, model ruang kelas 

dengan pemantul tipe A, serta model ruang kelas dengan pemantul tipe B, pada SD 

Kwitang 8 PSKD, ruang kelas utara dan selatan, untuk kondisi pagi dan siang had. 

Analisis Hasil Simulasi pada Model Ruang Kelas SD Kwitang 8 PSKD: 

Penggunaan pemantul pada simulasi meningkatkan intensitas cahaya balk pada 

kondisi eksisting maupun simulasi tanpa pemantul hanya pada slang had meskipun 

nilai peningkatannya tidak signifikan (20-50 lux). Pada pagi had, penggunaan 

bidang pemantul sedikit menurunkan intansitas pencahayaan 

Dalam hal distribusi intensitas (uniformity), pengguhaan pemantul sedikit 

meningkatkan pemerataan cahaya mencapai 0.05-0.1. Dapat terlihat pada tabel 4.4, 

antara nilai intensitas tertinggi dan terendah tidak jauh berbeda (terlihat dan antara 

nilai Avrg dengan Eav tidak jauh berbeda). Namun untuk nilai pemerataannya tidak 

bisa menjadi patokan, karena tidak mungkin dalam perancangan pencahayaan 

alami, nilai pemerataannya sempurna I (satu). Yang mungkin adalah mendekati 

nilai I (satu) 

Penggunaan pemantul pada simulasi bangunan utara pagi had penurunannya tidak 

tenlalu besar (10-15 lux) dibandingkan dengan bangunan selatan jika dibandingkan 
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dengan kondisi eksisting dan simulasi tanpa pemantul. ml karena sudut matahan 

yang masih rendah terhalang oleh pohon besar dan rindang yang berada di depan 

bangunan selatan, sedangkan bangunan utara hanya terhalang oleh beberapa 

pohôn yang jaraknya 4 m clari sisi tanpa koridor 

Pada slang had, penggunaan pemantul pada simulasi meningkatkan nilai intensitas 

cahaya jauh dibandingkan dengan kondisi eksisting, namun tidak jauh berbeda 

dengan simulasi tanpa pemantul. Hasilnya pun sangat terpenuhi dalam hal 

kenyamanan visual, bahkan jauh melebihi rentan 250-300 lux. mi dikarenakan, 

sudut sinar matahani slang had pada puncaknya (pukul 12.00 - 13.00), sehingga 

sudut datangnya sinar menuju objek menjadi maksimal untuk ditangkap mata serta 

bukaan-bukaan yang ada di SD Kwitang 8 PSKD ml adalah bukaan yang sangat 

lebar. 

Karena nilai hasil simulasi sangat tinggi (melebihi nilai intensitas standar) maka nilai 

mi disesualkan lagi dengan nilai hasil pengukuran eksisting. Hasil penyesuaian mi, 

penggunaan pemantul pada kedua sisi bangunan hanya mampu meningkatkan 

intensitas cahaya sehingga mencapai maksimal 190 lux pada slang had 

Penggunaan pemantul pada simulasi menurunkan intensitas cahaya papan tulis jika 

dibandingkan dengan kondisi eksisting dan simulasi tanpa pemantul. IN 

dikarenakan, pemantul hanya meningkatkan nilai intansitas ruang kelas secara 

keseluruhan, tidak per-titik. Selain itu, pemasukkan cahaya untuk titik papan tulis 

terhalang adanya pintu tanpa bukaan cahaya. 

Pemantul A meningkatkan intensitas cahaya lebih balk dibandingkari dengan 

pemantul B. ml dikarenakan pemantul A memiliki sudut 450  sehingga sinar pantul 

memantul ke plafond koridor lebih baik untuk kemudian menuju ruangan dalam hal 

ml area diatas mata siswa. Sedangkan pemantul B dikarenakan sudutnya 300,  lebih 

mengarahkan sinar pantul ke plafond dengan sudut tinggi sehingga, dipenlukan 

beberapa kali pemantulan sebelum masuk ke dalam ruangan. 
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4.3.3. SDN Depok 3 

Tabel 4.5: Intensitas Cahaya pada tiap Titik Ukur SDN Depok 3 

PAG 
- TtJSd TUU TUSh 

- (•4 C) . - ( .) N ) 
C) 
C) 
C 

C) 
C) 
C 

C) 

C 

C) 

C 

C) 
C) 
C 

C) 
C) 
C 

C) 
0) 
C 

C) 
0) 
C 

C) 
0) 
C 

C) 
0) 
C 

C) 
C) 
C 

C) 
C) 
C 2 2 2 2 5 5 2 5 2 2 2 

EISISTING 80 85 87 80 84 82 83 79 79 84 85 81 
Uthr 

TANPA PEMANTUL 62 63 64 63 71 73 69 71 60 59 61 59 PEMANTUL TIPE A 67 68 71 69 83 82 85 85 70 72 74 75 PEMANTUL TIPE B 66 65 67 67 77 79 79 80 69 69 69 70 

:EKSISTING 
Selatan 

TAMPA PEMANTUL 
} 
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1Usd TUU 

(1 ) CM 

C C C 
(M 
C) 
C 

C) 
C) 
C 

0) 
C) 
C 

0) 
C) 
C 

0) 
0) 
C 

0) 
0) 
C 

0) 
0) 
C 

0) 
0) 
C 5 2 2 2 2 

91 90 93 88 85 87 86 65 
61 80 80 84 86 87 88 91 76 77 77 83 84 87 87 94 77 77 50 84 85 87 87 93 

iUs:h 

CM C) 
C C C 

0) 
C 
0) 0) 

C) 
0) 
C) C) C) 

S S S S 
72 91 90 87 86 86 89 89 85 86 87 94 
64 85 87 93 

SlANG 

fUsd 	 H ------ ---  TUU 

C) 	C) 	C) 	C) 	C) 	C) 	C) 	C) 
0) 	C) 	C) 	C) 	C) 	C) 	C) 	C) 
C 	C 	C 	C 	C 	C 	C 	C 
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Utara 

E1(SISTJNG 
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:PEMANTUL TIPE A 

PEMANTUL TIPE B 

C 	C 	C 	C 
C) 	C) 	C) 	C) 
C) 	C) 	C) 	C) 
C 	C 	C 

2 2 

IEKSISTJNG 	 I 
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ITANPAPEMANTUL 	I PEMANTUL TIPE A PEMANTuL. TIPE B 

TUSd 1tJU TUSh 

C C C C C C C C C C C C 
0) 
C) 
C 

C) 
C) 
C 

C) 
C) 
C 

C) 
C) 
C 

C) 
C) 
C 

C) 
0) 
C 

C) 
0) 
C 

C) 
0) 
C 

C) 
0) 
C 

C) 
0) 
C 

C) 
C) 
C 

C) 
C) 
C 2 2:5 2 2 5 5 

189 196 196 190 221 214 213 211 217 201 209 200 
302 301 296 295 1 	337 325 319 320 1 	332 333 325 319 
308 306 293 298 340 336 332 344 343 343 337 336 303 300 298 300 323 346 340 331 326 337 334 334 

Tabel 4.5 menunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas utara dan 

selatan dari SDN Depok 3 untuk kondisi pagi dan siang han, dimana perbandingan 

antara perhitungan eksisting, model ruang kelas tanpa pemantul, model ruang kelas 

dengan pemantul tipe A, serta model ruang kelas dengan pemantul tipe B, 

menghasilkan nilai intensitas pada yang berbeda-beda pula pada tiap titik ukur dalam 

ruang kelas, pada tiap tanggal pengukuran yang empat minggu selama bulan Maret. 

Untuk penjelasan lebih lanjut, dapat dilihat pada bagian analisis hasil simulasi terhadap 

model ruang kelas SDN Depok 3 
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4zl~ 

Tabel 4.6: Intensitas Cahaya Pa pan Tulis, Intensitas Rata-rata, 

dan Pemerataan Cahaya SDN Depok 3 

Tup Eav U1 

'1 
3 3 3 3 5 5 3 5 5 5 3 3 
0) 
C) 

0) 
C) 

0) 
C) 

0) 
0) 

C) 
C) 

0) 
C) 

0) 
0) 

0) 
C) 

C) 
C) 

C) 
C) 

0) 
C) 

0) 
C) 

C C C C C C C C C C C C 

EKSISTING 60 1 	81 80 75 

Ulara TANPA PEMANTUL 45 46 47 48 162 103 105 108 0.4 0.41 0.4 0.41 
PEMANTIJITIPEA 55 55 57 57 128 130 131 133 0.45 0.45 0.44 0.45 
PEMANTUL TIPE :8 51 1 	52 1 	52 1 	52 111 112 14 118 1 	0 01 1 	0.52 1 	0.52 

cs;sT'NG 
$ePatan ITANPA PEMANTUL 

PEMANTUL TIPEA 
IPENANTIJL 1WE :8 

SlANG 

Eav 

3 
C) 
C) 
C 

5 
C) 
C) 
C 

3 
C) 
C) 
C 

3 
0) 
0) 
C 

136 138 1 	140 142 
128 129 137 

125 126 128 136 

UEI 

cn 
3 3 3 5 
C) 
C) 

a) 
C) 

a) 
0) 

0) 
0) 

C C C C 

0.35 0.35 0.33 0.35 

0.48 0.49 0.47 0.49 
0.47 0.49 0.47 0.49 

Tup Lay Ugi 

C) 
C) 

0) 
C) 

0) 
C) 

0) 
0) 

0 
C) 

C) 
C) 

0) 
C) 

0) 
C) 

0) 
C) 

0) 
C) 

0) 
C) 

0) 
C) 

ESlSilNG 143 194 189 181 

utara TAMPA PEMANTUL 168 169 169 168 360 388 387 384 0.41 0.41 0.41 0.4 
PEMANTUL 11PEA 209 1 	204 1 	200 1 	203 474 487 470 469 0.42 0.44 0.43 1 	0.44 
PEMANTUL 11PE8 	11 190 1 	186 1 	187 1 	lB 425 424 422 418 10.51 1 	10,52 1 	0.521 0.52 

label 4.6 menunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas utara dan 

selatan dari SDN Depok 3 untuk kondisi pagi dan slang han, dimana perbandingan 

antara perhitungan eksisting, model ruang kelas tanpa pemantul, model ruang kelas 

dengan pemantul tipe A, serta model ruang kelas dengan pemantul tipe B, 

menghasilkan nilal intensitas pada yang berbeda-beda pula pada tiap titik papan tulis, 

iluminansi rata-rata, serta tingkat pemerataan cahaya, pada tiap tanggal pengukuran 

yang empat minggu selama bulan Maret. Untuk penjelasan Iebih lanjut, dapat dilihat 

pada bagian analisis hasil simulasi terhadap model ruang kelas SDN Depok 3 
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Gambar 4.25: Rata-rata Intensitas Cahaya pada Masing-masing 

Ruang Kelas Pagi dan Siang SDN Depok 3 

Gambar 4.25 menjelaskan perbandingan intensitas cahaya pada rata-rata titik 

ukur antara kondisi eksisting, model ruang kelas tanpa pemantul, model ruang kelas 

dengan pemantul tipe A, serta model ruang kelas dengan pemantul tipe B, pada SDN 

Depok 3, ruang kelas utara dan selatan, untuk kondisi pagi dan slang had. 

Analisis Hasil Simulasi pada Model Ruang Kelas SDN Depok 3: 

Penggunaan pemantul pada simulasi meningkatkan intensitas cahaya balk pada 

kondisi eksisting maupun simulasi tanpa pemantul hanya pada slang had (mencapai 

40-60 lux per-titik). Pada pagi had, penggunaan bidang pemantul sedikit 

menuwnkan intansitas pencahayaan (10-20 lux) 

Dalam hal distnibusi intensitas (uniformity), penggunaan pemantul sedikit 

meningkatkan pemerataan cahaya (0.05-0.1). Dapat terlihat antara nilai intensitas 

tertinggi dan terendah tidak jauh berbeda (terlihat dari antara nilai Avrg dengan Eav 

tidak jauh berbeda). Namun untuk nilai pemerataannya tidak bisa menjadi patokan, 

karena tidak mungkin dalam perancangan pencahayaan alami, nilai pemerataannya 

sempurna I (satu). Yang mungkin adalah mendekati nilai I (satu) 

Penggunaan pemantul pada simulasi bangunan selatan pagi hail penurunannya 

tidak terlalu besar (40-60 lux) dibandingkan dengan bangunan utara jika 

dibandingkan dengan kondisi eksisting dan simulasi tanpa pemantul. ml karena 
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11, 14; 

sudut matahari yang masih rendah terhalang oleh beberapa pohon yang berada di 

depan sisi tanpa konidor bangunan utara, sedangkan sisi koridor bangunan selatan 

tidak terhalang apapun. 

Pada siang han, penggunaan pemantul pada simulasi bangunan selatan mampu 

meningkatkan nilai intensitas cahaya lebih baik 40-60 lux dibandingkan dengan 

penggunaan pemantul pada simulasi bangunan utara. IN diakibatkan karena sudut 

sinar datang matahari pada bangunan utara cenderung terhalangi oleh pohon yang 

ada di depan sisi tanpa konidor dan sisi koridor. Sedangkan pada bangunan selatan, 

kedua sisi cenderung tidak ada penghalang apapun. 

Penggunaan pemantul pada simulasi meningkatkan intensitas cahaya papan tulis 

jika dibandingkan dengan kondisi eksisting dan simulasi tanpa pemantul pada siang 

han. Sedangkan pada pagi han, penggunaan pemantul justru sedikit menurunkan 

intensitas cahaya pada papan tulis. IN dikarenakan, pemantul hanya meningkatkan 

nilai intansitas ruang kelas secara keseluruhan, tidak per-titik. Selain itu, 

pemasukkan cahaya untuk titik papan tulis terhalang adanya pintu tanpa bukaan 

cahaya. 

Peningkatan intensitas cahaya papan tulis pada siang hari masih jauh dari nilai 

kenyamanan visual untuk papan tulis (450-500 lux) 

Terkecuali pada salah satu kondisi (minggu ke-3) di pagi hari pada bangunan 

selatan, pemantul A meningkatkan intensitas cahaya lebih baik dibandingkan 

dengan pemantul B. mi dikarenakan pemantul A memiliki sudut 450, sehingga sinar 

pantul memantul ke arah plafond ruangan. Sedangkan pemantul B dikarenakan 

sudutnya 300, lebih mengarahkan sinar pantul ke plafond dengan sudut tinggi 

sehingga, plafond kondor akan memamtulkan kembali menju area diatas mata 

siswa 
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4.34. SD Pemuda Bangsa 

Tabel 4.7: Intensitas Cahaya pada tiap Titik Ukur SD Pemuda Bangsa 
PAtI 

TU5d lvii TUSb 

C) 
0) 
C 

N 

C) 
C) 
C 

() 

C) 
0) 
C 

C) 
0) 
C 
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C 

N 
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C 
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C) 
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C) 
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C 

(4 

C) 
C) 
C 

01 

C) 
C) 
C 

C) 
C) 
C 

2 2 2 2 2 2 5 2 5 5 5 

EKSISTING 1 	0 85 81 87 76 81 80 83 55 52 56 55 

Utara 
TANPA PEMANTUL 50 50 54 55 64 65 66 71 51 52 55 57 
PEMANTUL TtPE A 68 72 -w 73 r9l 91 92 1 	95 5 1 	70 

IlPEB 'PEMANTUL 63 65 1 	68 69 1 	89 1 	90 90 1 	92 1 1 	73 1 	74 75 

SlANG 

1Usd TUU Tush 

0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 
C) 
0) 

C) 
0) 

C) 
0) 

0) 
0) 

C C C C C C C C C C C 

S S S S S S S S S 

J46 
S S 

EKSISTING 214 211 215 209 203 201 203 198 146 148 146 
TAtIPAPEMANTUL 184 189 182 180 236 243 235 233 193 191 189 

Meta 	
PEMANTULTIPEA 214 267 267 254 286 3.46 338 242 210 293 288 280 
PEMANTUL TtPEB 1 	254 250 1 0 330 317 1 	280 275 279 267 

Tabel 4.7 menunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas utara dan 

selatan dari SD Pemuda Bangsa untuk kondisi pagi dan siang han, dimana 

perbandingan antara perhitungan eksisting, model ruang kelas tanpa pemantul, model 

ruang kelas dengan pemantul tipe A, serta model ruang kelas dengan pemantul tipe B, 

menghasilkan nilai intensitas pada yang berbeda-beda pula pada tiap titik ukur dalam 

ruang kelas, pada tiap tanggal pengukuran yang empat minggu selama bulan Maret. 

Untuk penjelasan lebih lanjut, dapat dilihat pada bagian analisis hasil simulasi terhadap 

model ruang kelas SD Pemuda Bangsa 
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Tabel 4.8: Intensitas Cahaya Papan Tulis, Intensitas Rata-rata, 

dan Pemerataan Cahaya SD Pemuda Bangsa 

PAGI 

lup 

EIE EE EE 

EKSISTNFIG 
TANPAPEMANTUL 

Ulaja 

65 
39 

80 
39 

78 
40 

82 
40 66 67 68 69 036 0.36 	0.37 0.36 

pEATLIIPEA 40 40 41 41 119 120 122 123 02 9 028 	028 0.28 

IPEMANTUL WEB 37 38 38 38 116 117 119 120 034 034 	034 034 

11)9 Eav U1 

i 

EKSISTING 67 68 85 81 
TANI'APEMPNTUL 36 3' 37 	1 38 64 64 	I 65 66 0.52 052 	0.52 0.52 

5 PEMAPlTt1LTh'EA 70525354 00 1121113 115 056 055 	0.56 0,33 
- 	1PEMANTULTPPEB 40 54 	- 54 54 94 111 	j 112 113 06 059 	059 0,59 

SlANG  
lup Eav Ugi 

E 

'EIiSISTING 182 175 176 176 
1TA PMNTI)I. 83 83 80 81 230 249 246 246 037 037 	0.36 0.37 

UI 
PEMANTUL TIPE A 101 146 145 139 377 453 450 444 024 028 	028 029 
PEMANTULTWEB 139 135 138 134 444 439 	I 437 433 0.29 034 	0,34 0.34 

Wp Eav 

N ) 

[EKSISTING 186 183 183 	1 180 

LTANPAPEMANTUL 101 101 99 	1 98 248 247 245 242 
SeIaci 	

PEMANTULTIPEA 	-. 130 191 188 134 
F 	

341 19 417 433 

PEMANTUL 11958 145 191 189 188 355 414 412 409 

U 62 

N 	'-) 

052 	052 1, 052 	052 
056 056 057 034 
059 0.59 0.59 0.6 

Tabel 4.8 menunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas utara dan 

selatan dari SD Pemuda Bangsa untuk kondisi pagi dan slang han, dimana 

perbandingan antara perhitungan eksisting, model ruang kelas tanpa pemantul, model 

ruang kelas dengan pemantul tipe A, serta model ruang kelas dengan pemantul tipe B, 

menghasilkan nilai intensitas pada yang berbeda-beda pula pada tiap titik papan tulis, 

iluminansi rata-rata, serta tingkat pemerataan cahaya, pada tiap tanggal pengukuran 

yang empat minggu selama bulan Maret. Untuk penjelasan lebih lanjut, dapat dilihat 

pada bagian analisis hasil simulasi terhadap model ruang kelas SD Pemuda Bangsa 
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Gambar 4.26 menjelaskan perbandingan intensitas cahaya pada rata-rata titik 

ukur antara kondisi eksisting, model ruang kelas tanpa pemantul, model ruang kelas 

dengan pemantul tipe A, serta model ruang kelas dengan pemantul tipe B, pada SD 

Pemuda Bangsa, ruang kelas utara dan selatan, untuk kondisi pagi dan slang han. 

Analisis Hasil Simulasi pada Model Ruang Kelas SD Pemuda Bangsa: 

Penggunaan pemantul pada simulasi meningkatkan intensitas cahaya baik pada 

kondisi eksisting maupun simulasi tanpa pemantul hanya pada slang han (60-80 

lux). Pada pagi han, penggunaan bidang pemantul sedikit menurunkan intansitas 

pencahayaan jika dibandingkan dengan kondisi eksisting, namun jika dibandingkan 

dengan hasil simulasi tanpa pemantul, penggunaan bidang pemantul mi tetap 

meningkatkan intensitas pencahayaan. 

Dalam hal distribusi intensitas (uniformity), penggunaan pemantul sedikit 

menurunkan pemerataan cahaya. Namun pada sisi selatan, penggunaan pemantul 

tipe B sedikit meningkatkan pemerataan cahaya (mencapai 0.07-0.08). Penurunan 

dikarenakan Adanya intensitas yang tinggi pada daerah dekat jendela yang 

diakibatkan penggunaan bidang pemantul, sedangkan peningkatan diakibatkan oleh 

tidak terhalangnya sisi tanpa koridor bangunan selatan oleh dinding di depannya, 
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sehingga perbedaan antara intensitas tertinggi dengan intenitas terendah tidak 

terlalu jauh. 

Penurunan intensitas cahaya akibat penggunaan bidang pemantul pada pagi had 

jika dibandingkan dengan kondisi eksisting diakibatkan oleh pemantul yang justru 

menghalangi masuknya cahaya ke dalam bangunan, akibat sudut rendah sinar 

matahari, selain itu, pada kedua bangunan, flap sisi utaranya cenderung terhalang 

benda lain, pada sisi tanpa koridor bangunan utara, pemantul terhalangi oleh 

bangunan dua Iantai dibelakangnya, sementara sinar datang matahari bulan Maret, 

lebih condong ke arah utara. Pada sisi koridor bangunan selatan, sinar datang 

cenderung dihalangi oleh pohon besar di depan koridor 

Pada siang han, penggunaan pemantul pada simulasi sedikit meningkatkan nilai 

intensitas cahaya jika dibandingkan dengan kondisi eksisting dan hasit simulasi 

tanpa pemantul. Hasilnya mendekati pemenuhan kenyamanan visual (250-300 lux) 

yaitu maksimal 267 lux. mi dikarenakan, sudut sinar matahari slang had pada 

puncaknya (pukul 12.00 - 13.00), Kurang signifikannya peningkatan mi diakibat 

karena sumber pemasukan cahaya untuk pemantul terhalang sesuatu, pada sisi 

tanpa konidor bangunan utara, pemantul terhalangi oleh bangunan dua lantai 

dibelakangnya, sementara sinar datang matahari bulan Maret, lebih condong ke 

arah utara. Pada sisi koridor bangunan selatan, sinar datang cenderung dihalangi 

oleh pohon besar di depan koridor 

Penggunaan pemantul pada simulasi menurunkan intensitas cahaya papan tulis jika 

dibandingkan dengan kondisi eksisting dan simulasi tanpa pemantul (nilai maksimal 

hanya 146 lux). mi dikarenakan, pemantul hanya meningkatkan nilai intansitas 

ruang kelas secara keseluruhan, tidak per-titik. Selain itu, pemasukkan cahaya 

untuk titik papan tulis terhalang adanya pintu tanpa bukaan cahaya. 

Pemantul A meningkatkan intensitas cahaya sedikit lebih balk dibandingkan dengan 

pemantul B pada bangunan utara, sebaliknya pemantul B meningkatkan intensitas 

cahaya lebih balk dibandingkan dengan pemantul A pada bangunan selatan. mi 

dikarenakan pemantul A memiliki sudut 450. Pada sisi koridor bangunan utara, 

pemantul cenderung memantulkan sinar datang ke arah plafond ruangan. 

Sedangkan pada bangunan utara pemantul B lebih baik dikarenakan sudutnya 300 , 

pada sisi tanpa koridor, pemantul lebih mengarahkan sinar datang ke arah plafond 

ruangan dekat jendela, dimana pada titik tersebut cenderung lebih gelap 

dibandingkan dengan titik yang bermawanan dengannya yaitu sisi dengan koridor. 
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& 

4.3.5. SDN Beji 4 

Tabe! 4.9: Intensitas Cahaya pada tiap Titik Ukur SDN Beji 4 

PAGI 

TUSd TUU TUSb 

.0 • - N I) N co 
3 
a) 
a) 
C 

3 
0) 
CC 
C 

5 
DC 
CC 
C 

5 
0) 
0) 
C 

3 
0) 
a) 
C 

5 
0) 
0) 
C 

3 
ø 
0) 
C 

5 
a) 
CC 
C 

3 
a) 
C) 
C 

3 
DC 
DC 
C 

3 
CC 
CC 
C 

3 
0) 
0) 
C 

5 2 2 2 

.EKSISTING 17' 75 75 79 84 88586 89 63 6665 68 

Utra 
TANPA PEMANTUL 	1 135 1 	126 1 	126 1 	15 1 	144 1 	141 137 iii 114 113 109 

PEMANT&JLTIPE A 	1 130 131 135 117 149 150 151 126 113 113 114 102 

PEPJIANTULTIPE B 	J 131 140 136 110 153 157 155 134 1 	121 1 	116 105 106 

EKSISTIMG 
TANPA PEMANTUL 

Selatan PEMANTUL TIPE A 
PEMANTUL TIPE B 

TUSd 
N C) 

:3 3 - S 
a) DC DC C) 
a) C) DC C) 

S S 
129 131 130 101 

118 119 120 117 
87 1 	130 1 	133 114 

95 1 	95 1 	143 119 

TUU 

- N ) • 
3 3 3 3 
a) a) DC DC 
a) a) a) DC 
C C C C 

S S S 

116 111 112 99 
134 133 138 133 
95 1 	144 145 124 
104 1 104 154 130 

TIJS b 

N C) 

3 
C) 

3 
a) 

3 
CC 

3 
0) 

C) 
.8 

DC 
C 

CC 
C 

C) 
C 

S S S 
100 103 98 95 
1:07 109 109 106 
82 1 	112 114 103 
82 1 	82 120 1 	104 

SlANG 
1USd WV TUSb 

5 
a) 
0) 
C 

5 
CC 
C) 
C 

5 
DC 
DC 
C 

5 
DC 
C) 
C 

5 
0) 
ID) 
C 

5 
CC 
0 
C 

3 
DC 
DC 
C 

5 
CI 
Cl 
C 

5 
DC 
C) 
C 

5 
a) 
0) 
C 

5 
a) 
C) 
C 

5 

00) 
C 

EKSISTING 152 131 151 132 132 142 149 130 137 140 

TANPA PEMANTUL 436 440  497 495 504 496 385 394 393 393 
'Utara 

PEMANTUL TIPEA 500 489 

"120141 

 576 550 563 557 430 449 427 426 

PEMANTUL TIPE B 508 492  567 573 548 510 427 424 427 388 

Selatan 

EKSISTING 
TANPA PEMANTUL 
PEMANTUL TIPE A 
PEMANTUL TIPE B 

1Usd 
- N C) • 
S S S S 
a) C) DC CC 
0) 0) 0) 0) 
C C C C 

143 149 1 	153 144 
458 450 1 	453 461 
353 1 491 1 488 	501 
376 1 530 1527 	530 

1-VU 
1—  N (•) 
S S S S 0) CC a) U) 0) CC 0) 0) C C C C 

2 
0 161 170 153 

523 506 498 516 
386 525 535 549 
382 572 1 	567 581 

rus b 

S CC S DC S CC S C) 
UI C a) C C) C 0) C 

151 147 	1  151 149 
406 409 	1 401 418 
308 429 434 446 
324 443 441 440 

label 4.9 menunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas utara dan 

selatan dari SDN Beji 4 untuk kondisi pagi dan siang han, dimana perbandingan antara 

perhitungan eksisting, model ruang kelas tanpa pemantul, model ruang kelas dengan 

pemantul tipe A, serta model ruang kelas dengan pemantul tipe B, menghasilkan nilai 

intensitas pada yang berbeda-beda pula pada tiap titik ukur dalam ruang kelas, pada 

tiap tanggal pengukuran yang empat minggu selama bulan Maret. Untuk penjelasan 

lebih lanjut, dapat dilihat pada bagian analisis hasil simulasi terhadap model ruang 

kelas SDN Beji 4 
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EKSISTING 	 I 
ITANPA PEMANTUL 	I 

Selatan 	 I 
PEMANTUL TIPE A 

PEMANTUL TIPE B 

Eav 

- 
a) 

N 

C) 

) 
QI 

194 197 200 198 
128 195 198 156 
130 130 201 158 

U 1 

N I 

0.27 0.28 0.27 0.28 
0.2 9.26 0.26 0.26 

0,19 0.26 0.26 1 	0.27 
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Tabel 4.10: Intensitas Cahaya Pa pan Tulis, Intensitas Rata-rata, 

dan Pemerataan Cahaya SDN Beji 4 

PAGI 

rup Eav ugt 

g 
C C 

EKSISTING 70 . 	71 70 73 
TANPAPEMANTUL 101 - 	98 95 92 221 213-  206 201 0.27 0.27 027 0.28 

Ut 
PEMANTUL TIPE A 69 97 99 98 212 215 218 180 026 026 027 027 
PEMANTULTIPEB 94 95 97 96 189 191 194 155 0.27 0,27 0.27 0.28 

SIANt 

lup Ea, Ugi 

0) 0) 01 CI a) 0) 0) 0) CI 01 0) 0) 
a, 0I 

C 
a, 
C 

o 
C 

0) 
C 

DI 
C 

0 
C 

Dl 
C 

Dl 
C 

0) 
C 

0) 
C 

0) 
C 

ERSIS'TING 163 142 154 146 
TANPAPEINTUL 312 315 318 321 714 720 725 731 0.27 0.27 0.27 1 	0.28 

Uta.a 
PEMANTUL TIPE A 

 
348 346 344 353 806 805 t 017 

PEMANTUI. TIPE B 337 337 337 1 	305 713 712 711 641 0.27 9.27 0.27 1 	0.27 

EKSISTING 	 143 I 138 	146 	140 
TAMP.APEMANTUL 	 322 321 316 328 741 736 734 754 

Selatan PEMANTUL TIPE A 	 213 1 332 	329 	339 	W '71 '7' 
PEMANTUL TIPE B 	 223 1 340 	337 	343 1 495 	743 1  736 	757 

Tabel 4.10 menunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas utara dan 

selatan clari SDN Beji 4 untuk kondisi pagi dan siang han, dimana perbandingan antara 

perhitungan eksisting, model ruang kelas tanpa pemantul, model ruang kelas dengan 

pemantul tipe A, serta model ruang kelas dengan pemantul tipe B, menghasilkan nilai 

intensitas pada yang berbeda-beda pula pada tiap titik papan tulis, iluminansi rata-rata, 

serta tingkat pemerataan cahaya, pada tiap tanggal pengukuran yang empat minggu 

selama bulan Maret. Untuk penjelasan lebih lanjut, dapat dilihat pada bagian analisis 

hasil simulasi terhadap model ruang kelas SDN Beji 4 
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Gambar 4.27: Rata-rata Intensitas Cahaya pada Masing-masing 

Ruang Kelas Pagi dan Slang SDN Be]! 4 

Gambar 4.27 menjelaskan perbandingan intensitas cahaya pada rata-rata titik 

ukur antara kondisi eksisting, model ruang kelas tanpa pemantul, model ruang kelas 

dengan pemantul tipe A, serta model ruang kelas dengan pemantul tipe B, pada SDN 

Beji 4, ruang kelas utara dan selatan, untuk kondisi pagi dan slang han. 

Analisis Hasil Simulasi pada Model Ruang Kelas SDN Beji 4: 

Penggunaan pemantul pada simulasi meningkatkan intensitas cahaya balk pada 

kondisi eksisting maupun simulasi tanpa pemantul (meningkat 70-100 lux). Namun 

dalam hal distribusi intensitas (uniformity), penggunaan pemantul justru mengurangi 

pemerataan cahaya jika dibandingkan dengan kondisi eksisting maupun simulasi 

tanpa pemantul. mi diakibatkan karena tingkat pemerataan adalah dengan adanya 

pemantul, intensitas cahaya meningkat, hal mi terjadi pada setiap titik. Dan pada titik 

tertentu, terutama dekat jendela, terjadi peningkatan yang sangat signifikan 

(dikarenakan sinar pantul dari pemantul mengarah ke jendela). Dengan adanya 

peningkatan yang signifikan ml, terdapat ketimpangan antara nilai terendah dengan 

nilai rata-rata, yang mengakibatkan nilai pada tiap titik tidak mendekati sama. 

Penggunaan pemantul pada simulasi meskipun meningkatkan intensitas cahaya 

namun intensitas cahaya yang dihasilkan masih jauh dan nilai kenyamanan (250- 
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300 lux) pada pagi han. ml bukan dikarenakan bidang pemantul, melainkan karena 

sudut sinar matahari pada pagi hari masih rendah, dan karenanya intensitas yang 

ditenima objek tidak maksimal, 

Penggunaan pemantul pada simulasi meningkatkan nilai intensitas cahaya 

mendekati nilai kenyamanan visual pada slang han. Bahkan ada yang melampaui 

nilai kenyamanan mi (sampai 530 lux), Ini dikarenakan, sudut sinar matahan slang 

hari pada puncaknya (pukul 12.00 - 13.00) 

Penggunaan pemantul pada simulasi bangunan utara mampu meningkatkan nilai 

intensitas cahaya lebih baik dibandingkan dengan penggunaan pemantul pada 

simulasi bangunan selatan. IN diakibatkan karena sudut sinar datang matahan 

khususnya bulan Maret, sinar cenderung condong ke arah utara, sementara pada 

bangunan selatan, sisi utaranya terdapat koridor. Dengan adanya koridor mi, sinar 

yang datang akan tehambat sebelum masuk ke dalam ruangan. 

Penggunaan pemantul pada simulasi hanya menurunkan nilai intensitas cahaya 

pada titik papan tulis. IN dikarenakan, pemantul hanya meningkatkan nilai intansitas 

ruang kelas secara keseluruhan, tidak per-titik. Selain itu, pemasukkan cahaya 

untuk titik papan tulis terhalang adanya pintu tanpa bukaan cahaya. 

Pemantul B meningkatkan intensitas cahaya lebih baik dibandingkan dengan 

pemantul A. Meskipun pada bangunan selatan kondisi pagi han, pemantul A lebih 

baik pada 2 minggu pertama bulan Maret. mi dikarenakan pemantul B memiliki 

sudut yang lebih landai (300) sehingga sudut pantul lebih diarahkan menuju plafond. 

Tabel 4.11: Penentuan Pemantul 

Pemantul T!pe A (Tabel Atas) dan Pemantul T!pe B (Tabel Bawah) 

SON Mekarjaya 27 
SD Kwltang 8 P51(0 

3 SON Depok 3 

SO Pomuda Bangsa 

SON Bcjl4 

Sub Total 

SON MekarJaya 27 

IM 
SD Kwitang 8 PSKD 

SON Depok S 

SD Pcmuda Uangsa 

SON $ej14 

Sub Total 

Peningkatan 
Intensitas Cahaya 

Pcnlngkatan 
Intensitas Papan 

Tulls  

Penlngkatan 
Uniformity 

Pagi Slang pagi Slang Pagi Slang 

TOTAL I-  + + + 

* * * * + -4- 

2 5 2 5 3 3 20 

Penlngkatan 
Intensitas Cahaya 

Peningkatar, 
Intensitas Papan 

Tulls  

Penlngkatan 
UnIformIty 

Pagi Slang Pagi Slang Pagi Slang 

 TOTAL 4-4- 4-4- ++ 

++ + 4 

4 10 4 7 5 5 35 
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label 4.11 menjetaskan bahwa penggunaan pemantul tipe B lebih 

meningkatkan intensitas cahaya titik ukur, intensitas cahaya area papan tulis, serta 

peningkatan pemerataan distribusi cahaya dari ruang kelas kelima studi kasus 

dibanding dengan pemantul tipe A. 

4.4. 	Kesimpulan Analisis Hasil Simulasi Tahap I 

Adanya perbedaan nilai intensitas antara hasil pengukuran kondisi eksisting dengan 

hasil simulasi tanpa pemantul mengakibatkan, nilai hasil simulasi (baik dengan 

pernantul maupun tanpa pemantul) harus disesuaikan (diturunkan) dengan 

menyamakan derajat nilai simulasi tanpa pemantul terhadap nilai pengukuran 

eksisting 

Bidang pemantul hanya meningkatkan intensitas cahaya pada semua model ruang 

kelas eksisting. Namun nilainya belum efektif meningkatkan intensitas mencapai 

kenyamanan visual 250-300 lux (hanya mencapai 190-240 lux setelah dilakukan 

penyesuaian). 

Bidang pemantul tipe apapun jugs efektif meningkatkan kondisi pemerataan cahaya, 

hanya pada siang han. Dalam hal mi, bidang pemantul tipe B lebih baik kinerjanya 

dibandingkan dengan bidang pemantul tipe A. lingkat pemerataan ruang kelas 

hanya terwakili oleh nilai uniformity gi, dimana nilai yang baik adalah yang 

mendekati nilai I (satu). 

Bidang pemantul yang paling meningkatkan intensitas (terutama pada siang han) 

adalah bidang pemantul tipe B (Sudut 300  dengan bukaan pada plafond konidon 

dengan bukaan pada plafond koridor pada sisi koridor dan Sudut 00  + 300  pada sisi 

koridor dan sisi tanpa koridor di kedua ruang kelas utara dan selatan) 

Pada pagi han, bidang pemantul (tipe apapun) cenderung tidak benfungsi. Justw 

yang terjadi adalah dengan adanya bidang pemantul, kondisi pencahayaan ruang 

kelas menjadi lebih buruk dibandingkan jika tanpa pemantul. 

Intensitas cahaya pada titik papan tulis cenderung sedikit mengalami perubahan 

dengan menggunakan bidang pemantul tipe B (sekitar 20%) dibandingkan dengan 

menggunakan bidang pemantul tipe A. Namun nilainya masih dibawah standar 

kenyamanan visual untuk titik papan tulis (450-500 lux) 
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BABV 

tJSULAN PENGEMBANGAN 

Pada tahap mi diusulkan pengembangan terhadap desain ruang kelas eksisting 

guna mencapal kenyaman visual. mi dikarenakan pada tahap simulasi sebelumnya, 

bidang pemantul dapat dianggap belum mampu dianggap meningkatkan kualitas 

kenyamanan visual, meskipun mampu meningkatkan intensitas pencahayaan. 

5.1. Kelemahan pada Kondisi Eksisting dengan Pemantul 

Kondisi eksisting bangunan yang kemudian disimulasikan sebagai model taripa 

pemantul memiliki beberapa kelemahan yang dapat mengakibatkan ketidak mampuan 

bidang pemantul meningkatkan kualitas kenyamanan visual. 

1. Tinggi Atap Koridor 

Semakin 

Gambar 5.1: Ketinggian P/a fond Koridor Setelah Pen gaplikasian Bidang Pemantul 

Dengan adanya keminngan atap dan penerusan atap dari struktur atap ruangan 

maka ketinggian atap konidor semakin tertekan dibandingkan dengan ketinggian 

pada plafond ruangan. Jika ketinggian plafond ruangan adalah 3 meter, maka 

dengan adanya penerusan tersebut maka ketinggian plafond koridor adalah 2,2 - 

2,5 meter. 

Dengan ketinggian yang cukup rendah mi, maka pemantul pada bukaan atap 

koridor tidak bisa terlalu lebar, karena ketinggian yang cukup aman dan jangkauan 
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meter 

L/! 
Gambar 5.2: Ketinggian P/a fond Koridor pada SD Kwitang 8 PSKD 
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kepala manusia adalah harus Iebih dari 2,2 meter atau ketinggian diatas lubang 

pintu. 

Sedangkan pada kasus SD Kwitang 8 PSKD, dimana atap koridor 

menggunakan atap datar (dak beton), ketinggian yang digunakan (2,5 meter) tidak 

cukup memberikan wang yang cukup untuk meletakkan pemantul karena antara 

ketinggian bebas 2,2 meter dan ketinggian atap 2,5 meter hanya tersisa 30 cm. 

Pemantul yang bisa diaplikasikan pada kasus diatas tidak bisa selebar 

pemantul pada keempat kasus yang lain. Ruang yang tersisa diatas batas 

ketinggian aman (2,2 meter) tidak cukup untuk memperbesar lebar bidang 

pemantul). 

2. Luasan Jendeta 

Pada bangunan sekolah SD Pemuda Bangsa dan SDN Mekarjaya 27, jendela 

hanya terdapat pada salah satu sisi ruangan yang terdapat koridor. Pada sisi 

sebaliknya hanya terdiri dari jendela atas. lni menyebabkan sinar hanya efektif 

masuk dan salah satu sisi ruangan saja, sementara pada sisi yang sebaliknya 

cenderung mengalami kegelapan. Hal mi mengakibatkan ketidakmerataan 

penyebaran cahaya, yang menurunkan intensitas pencahayaan rata-rata. 
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Gambar 5.3: Jendela pada Salah Satu Sisi Ruang !(elas SD Pemuda Bangsa 

Pada gambar 5.3, dapat terlihat penggunaan jendela atas pada salah satu sisi 

ruangan menyebabkan menurunnya intensitas ruangan. Daerah yang paling 

kekurangan berada di tepi dinding dengan bukaan jendela atas tersebut 

3. Luasan dan Jenis Jendela atas 

Bidang pemantul mengarahkan cahaya matahari kedalam ruangan melalui 

bagian atas jendela (jendela atas) untuk menghindarkan terjadinya glare apabila 

diarahkan melalui jendela. Namun kondisi mi tidak difasilitasi dengan kondisi luasan 

dan jenis jendela atas yang cukup. Ketinggian jendela atas hanya 40 cm, pada 

semua studi kasus, selain itu lubang bukaan jendela atas bukan berupa kaca bening, 

melainkan kisi-kisi. mi sudah tentu akan menghalangi masuknya cahaya dan 

pemantul. Kondisi tersebut berlaku pada semua studi kasus. 
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Gambar 5.4: Jenis Jendela Atas pada Kelima Studi Kasus 

(dan kin atas searab jarum jam: SD Pemuda Bangsa, SDN Depok 3, 

SDN Mekarjaya 27, SDN Beji 4, SD Kw!tang 8 PSKD) 

Pada gambar 5.4, semua jendela atas dan kelima studi kasus berjenis kisi-kisi. 

Adanya kisi-kisi mi menjadi penghalang bagi penetrasi cahaya pantul dan bidang 

pemantul. 

4. Lebar Teritisan Bangunan 

Adanya teritisan yang tetlalu lebar mengakibatkan sinar dan matahan yang 

dipantulkan pemantul akan semakin jauh dan plafond ruangan. Akibatnya bisa 

berupa pemantulan berkali-kali yang berakibat energi cahaya yang terpantulkan 

tersebut semakin mengecil sebelum sampai ke objek. 

Gambar 5.5: Pengaruh Lebar Tentisan Terhadap Penetrasi Cahaya A!ami 
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Dengan adanya teritisan, membuat sumber cahaya terang langit semakin jauh.  

untuk penetrasi menuju ruangan melalui lubang cahaya. 

Pada kasus SD Kwitang 8 PSKD, teritisan yang digunakan sangat lebar, 

mencapai 1,1 meter. Disamping itu, koridor terlalu lebar. Dengan semakin lebarnya 

kedua sistem pembayangan mi, membuat jarak antara lubang cahaya efektif 

dengan luar ruangan semakin jauh. Sedangkan keempat studi kasus yang lain 

memiliki lebar teritisan yang hampir sama, sekitar 80 cm. 

Gambar 5.6: Teritisan SD Kwitang 8 PSKD 

Pada gambar 5.6 terlihat penggunaan teritisan yang cukup lebar memang 

disarankan pada setiap bangunan di daerah tropis guna menjadi pembayang dan 

pelmndung dan hujan. Namun mi kontradiktif dimana semakin lebar teritisan, 

kemungkinan intensitas cahaya wang menjadi turun adalah besar. 

5. Objek di Sekitar Bangunan 

Pada SD Pemuda Bangsa dan SDN Mekarjaya 27, wang kelas utara, terdapat 

diriding ketinggian sekitar tiga lantai dengan jarak dan bukaan 1,5 meter. Material 

dari dinding bewpa material unfinished. Sementara itu, jenis bukaan yang 

berhadapan dari dinding hanya berupa jendela atas. Sehingga semakin mengurangi 

masuknya cahaya ke dalam ruangan. 

Pada kasus SD Kwitang 8 PSKD, terdapat pohon dengan diameter sekitar 4 

meter dan ketinggian sekitar 6 meter, yang berada 2,5 meter dan tepi koridor. 
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Keberadaan pohon ml sedikit mengganggu penetrasi cahaya kepada ruang kelas 

selatan pada posisi matahari bulan April- September dan ruang kelas utara pada 

posisi matahari bulan Oktober-Februari. Gangguan mi terjadi kepada penetrasi 

cahaya dan arah koridor masing-masing ruang kelas. Pada sisi yang berlawanan, 

ruang kelas utara cendewng tidak mengalami permasalahan, karena deretan pohon 

berada 3 meter didepan bukaan tanpa koridor ruang kelas utara. Sedangkan pada 

ruang kelas selatan, bukaan pada sisi tanpa koridor seikit terhalangi dengan adanya 

bangunan setinggi 3 lantai pada jarak 5 meter. 

Gambar 5.7: Pohon Diantara Ruang Kelas Utara dan Selatan SD Kwitang 8 PSKD 

Pada gambar 5.7, pohon besar diantara ruang kelas utara dan selatan cukup 

menjadi penghalang penetrasi cahaya menuju ruangan. Ditambah pula dengan 

keberadaan koridor membuat cahaya yang masuk dan arah yang berhadapan 

dengan kedua koridor mi semakin Iemah. 

Pada SDN Depok 3, ruang kelas utara, terdapat pohon berdiameter sekitar 2 

meter dan tinggi sekitar 3 meter. Pohon mi tidak beresiko menghalangi masuknya 

cahaya menuju pemantul koridor, namun, cukup mengurangi cahaya difusi dari luar 

ruangan. Untuk SDN Beji 4, cenderung tidak ada penghalang dari objek di luar 

bangunan. 
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Penempatan Bidang Pemantul 

Bidang pemantul yang diterapkan pada kelima studi kasus didasarkan atas 

simulasi ray-tracing untuk sudut sinar datang matahari pada posisi matahari bulan 

Maret. Pada bulan tersebut, matahan cenderung berada tegak lurus diatas Kota 

Depok, sehingga, sinar langsung matahari cenderung memberikan pembayangan 

pada bangunan, bukan membentuk sudut pemantulan. 

Selain itu, meskipun pemantul membentuk sudut, namun akibat penempatan 

yang tidak menempel pada bukaan karena pemantul tidak boleh terhalangi teritisan 

terutama pada sisi tanpa koridor ruangan kelas. Karena hal tersebut sinar pantul 

sulit diarahkan ke plafond ruangan, terutama plafond ruangan bagian tengah. Sinar 

pantul cenderung mengarah ke area di atas mata pengguna, dan memilki 

kecenderungan menghasilkan glare. 

Area Papan Tulis 

Intensitas cahaya pada papan tulis pada semua studi kasus tidak dapat mencapai 

nilai optimum 400-500 lux. Pintu masuk yang berada di samping selalu dalam 

kondisi tertutup, karena jika dalam keadaan terbuka dikhawatirkan akan 

mengganggu konsentrasi belajar siswa, namun hal mi justru menahan cahaya untuk 

menerangi area papan tulis. Begitu pula sisi yang berhadapan dengan pintu yang 

berupa dinding tanpa bukaan, semakin mengurangi cahaya guna menerangi area 

papan tulis. 

Dari tujuh temuan kelemahan kondisi eksisting dengan pemantul diatas, ada 

beberapa temuan yang secara signifikan menghambat tercapainya kenyamanan visual, 

yaltu: tinggi atap koridor untuk penempatan pemantul, luasan dan jenis jendela atas 

sebagai lubang bukaan untuk penetrasi cahaya pantul, tentisan yang terlalu lebar 

sehingga menghalangi pemantul, dan objek di luar pemantul yang menghalangi 

cahaya matahari mencapai bidang pemantul dan lubang bukaan cahaya. 

5.2. Prinsip Pencahayaan Alami Tidak Langsung pada Kondisi Eksisting 

Seperti yang telah disebutkan sebelumnya, temuan-temuan diatas akan 

dianalisis berdasarkan prinsip pencahayaan alami tidak langsung. Prinsip-prinsip mi 

akan mengevaluasi temuan dan mengontrol usulan pengembangan. Beberapa prinsip 

yang digunakan untuk mengevaluasi kondisi eksisting yaitu: 
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Penerimaan Cahaya 

Proses penenmaan cahaya oleh bidang pemantul dapat dikatakan sempuma 

apabila cahaya matahari dapat diterima oleh bidang pemantul tanpa ada bayangan 

apapun yang berada di atas atau sekitar bidang pemantul yang posisinya lebih 

tinggi dari bidang pemantul tersebut. 

Penerimaan cahaya juga diakibatkan pemantulan objek lain yang berada di 

atas atau sekitar bidang pemantul yang posisinya lebih tinggi dari bidang pemantul 

(Lechener, 1991). Semakin tinggi nilai reflektivitas material objek lain tersebut, 

semakin besar pengaruhnya terhadap penerimaan cahaya untuk bidang pemantul. 

Sinar matahari pada posisi matahari bulan April- September akan terhalangi 

objek diluar pemantul pada posisi utara bukaan. Sinar matahari pada posisi 

matahari bulan Oktober-Februari akan terhalangi objek diluar pemantul pada posisi 

selatan bukaan. Sedangkan jatuhnya sinar matahari pada posisi matahari bulan 

Maret cenderung tidak mengalami hambatan. 

Pemantulan Cahaya 

Pemantulan yang diinginkan adalah gabungan antara pantulan sempurna dan 

difusi. Pemantulan sempurna memantulkan sinar matahari sesual dengan sudut 

datangnya setiap waktu. Pemantulan difusi memantulkan sinar yang berasal dan 

terang langit (bukan cahaya langsung). OIeh karena itu, bidang pemantul harus 

disesuaikan dengan posisi matahari dengan sudut datang pada setiap waktu. Dalam 

hal mi bisa digunakan sudut datang pada arah utara, tegak lurus bangunan, serta 

arah selatan posisi matahan terhadap bangunan. 

Namun kemampuan sebuah material memantulkan cahaya masih ditentukan 

dengan ada atau tidaknya debu dan kotoran lain yang berada di permukaan bidang 

pemantul. Debu dan kotoran lain sangat berpotensi menurunkan nilai reflektivitas 

bidang pemantul. Keberadaan kotoran semakin meningkat ketika bidang pemantul 

diletakkan pada eksterior ruangan atau bagian bangunan yang tidak ternaungi atap. 

Untuk itu, sebaiknya material reflektif mi harus dapat di bongkar pasang untuk 

memudahkan perawatan berkala. 

Penetrasi Cahaya Menuju Ruang 

Cahaya yang diterima pemantul, disalurkan menuju ke ruangan melalui jendela 

atas (boven liGht). Pemasukkan cahaya melalui lubang jendela atas agar cahaya 

pantulan dapat dengan mudah diarahkan ke plafond ruangan, selain itu dengan 

diarahkannya cahaya pantul menuju plafond berarti menghindarkan pengguna 
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ruangan dari glare. Karena fungsinya sangat vital bagi bidang pemantul dan 

berfungsi juga sebagai ventilasi ruangan, jendela bagian atas bukan berupa kisi-kisi 

atau objek lain yang berpotensi menghalangi masuknya cahaya pantulan, 

melainkan benda tembus cahaya yang dapat pula di atur agar tetap bisa dilalui 

angin. Sehingga kedua fungsi tersebut tetap dapat berlangsung secara bersamaan. 

Cahaya yang masuk dari bukaan jendela bawah dapat dikatakan sebagai 

sumber cahaya utama ruangan, karena luasan jendela bawah pada umumnya lebih 

besar dibanding jendela bagian atas. Luasan jendela bawah (untuk kemudian 

lebamya diikuti oleh jendela atas) menurut Santosa, 2007, adalah hasil 

perbandingan dengan luas Iantai ruangan, yaitu 1:5. 

Pendistribusian Cahaya Dalam Ruangan 

Menurut Egan, 2002, Kualitas pencahayaan yang baik dalam sebuah ruangan 

adalah pencahayaan yang merata. Untuk itu menjadi merata, diperlukan distribusi 

yang baik. Setelah sinar pantul mencapai plafond, proses distnibusi mi akan bekerja. 

Ditambah pula dengan cahaya difusi dari bukaan jendela bawah. Untuk itu, cahaya 

pantul dancahaya terang langit sebaiknya harus mencapai bagian tengah ruangan. 

Penumpukan intensitas cahaya yang biasa teijadi di tepi bukaan hanya akan 

mengacaukan konsentrasi penyebaran cahaya. 

Penghilangan Efek Negatif 

Untuk menghindarkan silau, Sastrowinoto (1985) memaparkan beberapa 

pninsip yang dapat diterangkan sebagai berikut: 

Semakin pendek waktu menatap silau, tahap adaptasi asali semakin cepat 

tercapai. 

Derajat dari silau tergantung pada cerah relatif dari sumbennya. Ia meningkat 

dengan meningkatnya area sumber sinar dan paling celaka kalau sumber sinar 

itu dekat dengan garis pandang. 

Sumber sinar di atas garis pandang tidak begitu memuakkan daripada yang 

terletak di samping atau di bawahnya. 

Keempat poin pertama mulai dari penerimaan cahaya hingga pendistribusian 

cahaya dalam wang adalah suatu proses berurutan dan pencahayaan alami tidak 

langsung. Sedangkan poin ke lima, penghilangan efek negatif merupakan syarat 

pelengkap demi tercipta kenyamanan visual. 
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5.3. Usulan Pengembangan Kondisi Eksisting 

Berdasarkan prinsip pencahayaan alami tidak langsung diatas, maka dapat 

disimpulkan beberapa pengembangan yang dapat dilakukan terhadap kondisi eksisting 

guna tercapai kenyamanan visual. Pengembangan disini bukan berarti perubahan 

secara ekstrim, melainkan hanya penambahan dan atau pengurangan beberapa 

elemen pada bangunan eksisting 

Tinggi Atap Koridor 

 

- 
Bukaan atap koridor 

1We Tembus 
Cahay% ,,  

uI 

Gambar 5.8: Usulan Perubahan Plafon Kondor 

Dikarenakan hanya pengembangan, maka ketinggian dari plafond koridor tidak 

bisa dirubah. Yang bisa dilakukan untuk mengoptimalkan pemantul pada korior 

adalah merubah mempertinggi posisi pemantul sehingga posisinya mendekati ke 

jendela atas. Dengan mempertinggi, berarti bidang pemantul dapat diperlebar 

luasannya. Ketinggian yang dapat dimaksimalkan mencapal 220 cm atau jarak 

bebas terhadap orang dewasa. Sedangkan bidang pemantul yang dapat 

diaplikasikan 50% Iebih luas permukaannya dibanding sebelumnya. Selain iu, 

dengan mempertinggi pemantul, bukaan bisa diperluas, sehingga, cahaya matahari 

yang bisa diterima pemantul menjadi lebih banyak. 

Luasan Jendela 

Lebar bukaan ditambah dengan memberi bukaan pada sisi dengan dinding, 

terutama pada sisi samping papan tulis yang berhadapan dengan pintu. Begitu pula 

pintu yang diberi bukaan tidak tembus visual namun tembus cahaya agar sisi papan 

tulis dapat tersinari cahaya namun tetap dari sisi luar tidak bisa memandang ke 

dalam (samar). 
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Luasan dan Jenis Jendela Atas 

1...uasan dari jendela atas tidak dapat dirubah karena merubah luasan dengan 

menaikkan tinggi jendela atas akan merubah dinding secara ekstrim. Perubahan 

hanya dilakukan dengan mengganti pengisi jendela atas menjadi kaca nako. 

Dengan kaca nako mi, cahaya tetap dapat menembus, udara juga dapat mengalir 

Lebar Teritisan Bangunan 

Pada usulan mi, teritisan justru diperpendek jaraknya, kecuali teritisan untuk koridor. 

Hal mi dilakukan guna mengurangi penghalang bagi penerimaan cahaya untuk 

pemantul. Peran teritisan sebagai elemen pembayang dan perlindungan dari hujan 

terhadap bukaan bisa tergantikan oleh .pemantul itu sendiri, karena letak pemantul 

berada diatas jendela. Teritisan akan dipotong menjadi sekitar hanya 20-30 cm dan 

dinding. Sedangkan untuk jendela atas, tidak perlu diberikan pembayangan karena 

sinar matahani langsung akan tertahan oleh pemantul interior dan justru memantul 

kembali menuju plafond atau area diatas mata. Sementara untuk penlmndungan 

terhadap air hujan, sifat louvre dari kaca nako pada jendela atas akan dengan 

sendirinya menahan cipratan air masuk ke dalam wangan 

Objek di Sekitar Bangunan 

Vegetasi 

Vegetasi yang berada di sekitar koridor dan bukaan sebaiknya tidak lebih tinggi 

dari batas bawah bukaan (sekitar 100 cm) agar tidak menghalangi masuknya 

cahaya balk yang melalui jendela, ataupun melalui pemantul. Untuk vegetasi 

disekitar bangunan yang tingginya melebihi bangunan, agar dahannya tidak 

menghalangi jatuhnya cahaya menuju pemantul. Untuk mengurangi pantulan 

horizontal dari luar bangunan digunakan permukaan rumput pada area sekitar 

bangunan. 

Jarak Bebas Antar Bangunan 

Yang dimaksud jarak bebas dalam pengembangan mi adalah jarak yang harus 

diaplikasikan antara dinding luar ruang kelas dengan dinding bangunan lain. 

Yang terpenting adalah jarak guna cahaya matahari pada sudut VSA utara, 

selatan, dan tegak lurus bangunan dapat menuju pemantul tanpa ada halangan. 

Selain itu jarak bebas selain untuk sinar datang bagi pemantul diperuntukkan 

juga untuk cahaya diffuse bagi jendela. 
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6. Warna Material Ruang Kelas 

Wama yang digunakan pada material wang kelas mi adalah wama yang memiliki 

reflektivitas baik namun dengan nilai shinnes yang kecil, kecuali untuk furniture, 

papan tulis, dan lantai. 

Elemen yang perlu diperhatikan penggunaan warna dan materialnya adalah 

Plafond 

Dikarenakan cahaya pantulan dari pemantul diarahkan menuju plafond, maka 

warna yang digunakan hams bisa memantulkan cahaya tersebut ke bawah 

plafond secara difuse, bukan secara langsung. Dapat digunakan warna dengan 

reflektivitas antara 70%-80% namun dengan tingkat shinnes yang rendah. mi 

dimaksudkan agar tidak terjadi glare akibat pemantulan tersebut. Warna cerah 

doff adalah salah satunya. 

Lantai 

Agar akibat pantulan sinar tidak terjadi glare maka lantai sebaiknya bukan 

berupa keramik mengkilap. Hal ml dapat mempengaruhi konsentrasi belajar 

siswa. Selain itu penggunaan wama gelap doff, mampu meredam pantulan 

menuju mata siswa 

Dinding 

Dinding memilik peran yang besar dalam pendistribusian cahaya dalam ruang. 

Untuk itu, sama seperti plafond, wama yang digunakan pada dinding adalah 

warna cerah doff (namun tingkat kecerahannya dibawah warna plafond - agar 

konsentrasi siswa tidak terganggu). Doff disini berarti tingkat shinnes atau 

kemengkilapan suatu warna adalah rendah (reflektivitas 60%-70%). 

Furniture 

Sama seperti lantai, dikarenakan furniture terutama meja, menjadi objek yang 

dlihat siswa pada saat membaca dan mengerjakan tugas, maka warna dan 

furniture haruslah yang gelap doff (nilai reflectivity 40%-50%), sehingga mampu 

mengurangi glare akibat pendistribusian ruangan dalam ruangan. 

5.4. Analisis Bentuk dan Komposisi Pemantul Tahap II (Hasil Simulasi Ray-

Tracing) 

Sama seperti simulasi tahap pertama, simulasi usulan desain mi didahulu 

dengan simulasi menggunakan software AutoCAD 2007 yaitu proses ray-tracing. Ray- 
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tracing dilakukan terhdap model standar ruang kelas yang telah disesuaikan dengan 

aspek-aspek pengembangan kondisi eksisting. Dikarenakan proses ray-tracing hanya 

dilakukan pada dua dimensi, maka aspek-aspek pengembangan kondisi eksisting yang 

dapat diterapkan dalam model adalah aspek yang berkaitan dengan ruangan. Bukan 

aspek seperti objek di luar ruangan. 

Pemantul diletakkan pada bukaan samping, di bagian atas jendela/pintu atau 

pada ketinggian 220 cm dari Iantai. Pemantul pada sisi koridor tidak terletak di luar 

koridor, melainkan menempel pada sisi dinding. Pada pemantul sisi ml, atap koridor 

diberi bukaan agar cahaya dapat diterima oleh pemantul. Pada bukaan atap, pemantul 

diletakkan dibawah bukaan menggantung kepada struktur atap. 

Variabel yang digunakan dalam ray-tracing mi adalah variabel sudut pemantul 

serta kombinasi antara pemantul eksterior dan pemantul interior 43 . Sudut yang 

digunakan adalah sudut 00,  300, 450  serta pemantul anidolic44 . 

Sudut sinar datang yang digunakan dalam ray-tracing tahap kedua mi adalah 

sudut sinar datang pada posisi matahari di utara (25 Juni), selatan (24 Desember), dan 

tegak lurus bangunan (5 Maret dan 8 Oktober). 

5 Maret 
8 Oktober 

60231Sr 	IO°Lintang 

Gambar 5.9: Sinar Datang (VSA) yang Digunakan Pada Simulasi Ray-tracing Tahap II 

Sudut sinar matahari yang diambil adalah sudut VSA (Vertical Shadow Angle) 

pada keadaan matahari puncak (high noon) yaitu sudut 60.40  pada tanggal 25 Juni, 900  

pada tanggal 5 Maret serta 8 Oktober , dan 107.30  pada tanggal 24 Desember dan 

utara. Posisi Matahari arah utara mewakili periode Maret-Oktober dan posisi matahari 

arah selatan mewakili periode Oktober-Maret 

43  Pemantul Eksterior adalah pemantul yang terletak di luar ruangan, berfungsi mengalihkan (memantulkan) sinar 
matahari menuju ruangan. Pemantul Interior adalah pemantul yang terletak di dalam ruangan, berfungsi 
mengarahkan sinar pantulan menuju bagian dalam ruangan, sehingga sinar pantul tidak jatuh di dekat jendela. 
44  Anidolic adalah pemantul berbentuk parabolic atau cermin cembung (menurut Wikipedia.org, 2007) 
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1. 	Pemantul eksterior sudut 300  dan pemantul interior 00 

1UAG KEI.AS  SE.TM 
	

IRIJAIG NI.AS  LI1ARA 

Gambar 5.10: Pemantul eksterior sudut 300  dan pemantul interior 0°  

Dad Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

2. 	Pemantul eksterior sudut 300  dan pemantul interior 300  

1UAG KEILAS SELATkN 	 RUANG NIE4.AS UT*A 

Gambar 5.11: Pemantul eksterior sudut 30°  dan pemantul interior 300 

Dari Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

Pemantul eksterior sudut 300  dan pemantul interior 450  

IFUIflG K(LS SLATAP 
	

1UAPG IKELAS UTAFA 

ii 
t. 	nacr*4 	1 	era 	 CXCi 

3Og eIe1or + 450  Ir,teiior 	 300 erosterior + 450 jç 

Gambar 5.12: Pemantul eksterior sudut 300  dan pemantul interior 450 

Dari Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

Pemantul eksterior sudut 450  dan pemantul interior 00 

$LA1TAN 
	

IRUANC S(ELAS U1AA 

II 

Gambar 5.13: Pemantul eksterior sudut 450  dan pemantul interior 00  

Dad Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 
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5. 	Pemantul eksterior sudut 450  dan pemantul interior 300 

IUA!IG KELAS :SELATAN 	 RUaNG KELAS UTUA 

17 

1 	 ii°°'fl 	 - 	"It- 
45° eeIor 30* Interior 	 45° eIterIar + 300 Weror 

Gambar 5.14: Pemantul eksterior sudut 45°  dan pemantul interior 300  

Dan Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

Pemantul eksterior sudut 450  dan pemantul interior 450 

tRIUARG XCLAS S4.*TAN 	 iRUM3 IKEL*S UAR 

____  

45 	c:eirr •i 45° Intedor 	 450  eir5teriK 4 450  kftrxw 

Gambar 5.15: Pemantul eksterior sudut 450  dan pemantul interior 450  

Darf Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

Pemantul eksterior sudut 300  + 450 dan pemantul interior 00 

RUMtG IKELAS SELATAN 	 RUANG KELAS UTARA 4 

I_II_II_•  _II 
300  dan 450  eIt.or + 00 inteilor 

Gambar 5.16: Pemantul eksterior sudut 300  + 450  dan pemantul interior 0°  

Dari Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

Pemantul eksterior sudut 300  + 450 dan pemantul interior 300  

P.U#NG KELAS SELATAN 	 RUANG KELAS UTARA 

30° dan 450  eksteñor 1 300  interior 

Gambar 5.17: Pemantul eksterior sudut 300  + 450  dan pemantul interior 300 

Dari Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan)  

c 	II 
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9. 	Pemantul eksterior sudut 300  + 450 dan pemantul interior 450 

RUANG KELAS SET*N 

ii 	? II 
30° dan 450  eIteror + 47 hteror 

RUING CEllS UTARA 

A 
II 	i: 

eksterior + 430  Intefior 

Gambar 5.18: Pemantul eksterior sudut 300 + 450  dan pemantul interior 450 

Dan Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

10. Pemantul eksterior anidolic dan pemantul interior 00 

RUING IC ILlS SELAIAN  RUING KELIS UTARA 

Mkblic eksteno +00  hftiar 

Gambar 5.19: Pemantul ekster!or anidolic dan pemantul interior 00  

Dan Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

11. Pemantul eksterior anidolic dan pemantul interior anidolic 

RUING KELAS SELATAN 	 RUIG RELAS UlARI 

21 	

I 

Ii '' 	ii 	LW 
Anidolic Interior 	 4ndof IC ekt&o + MIdoFc fledor 

Gambar 5.20: Pemantul eksterior anidolic dan pemantul interior anidolic 

Darf Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

5.4.1. Hasil Analisis Ray-Tracing Tahap II 

Berdasarkan simulasi ray-tracing diatas, maka akan dipilih masing dua buah 

pemantul pada dua sisi; utara dan selatan, untuk memaksimalkan cahaya yang 

terpantulkan menuju plafond. Beberapa kriteria yang digunakan sebagai patokan 

dalam simulasi ray-tracing mi adalah: 

a. Sinar pantul harus menyentuh plafond, bukan menuju area dibawah plafond 
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Sinar pantul harus mencapai setidaknya area setengah atau Iebih dan lebar 

plafond 

Sinar datang harus diterima dari semua periode waktu, balk Maret-Oktober maupun 

Oktober-Maret 

Untuk sinar datang yang terhalangi oleh bangunan, setidaknya dapat masuk ke 

dalam bangunan dengan beberapa garis sinar (menandakan adanya kuantitas 

sinar yang masuk, bukan tidak sama sekali) 

Berdasarkan knteria diatas, maka dapat disimpulkan dua alternatif pemantul 

utara dan selatan adalah sebagal berikut: 

Pemantul Utara 

1. Pemantul eksterior sudut 300  dan pemantul interior 00 

KORIDOR 

Gambar 5.21: Pemantul Sisi Utara Alternatif I 

Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Utara (Kanan) 

Gambar 5.21 merupakan gambar dua pemantul pemantul eksterior sudut 300  dan 

pemantul interior 00  yang terletak pada sisi utara. Gambar kiri adalah pemantul 

yang terletak pada koridor ruang kelas selatan, gambar kiri adalah pemantul yang 

terletak pada sisi tanpa koridor ruang kelas utara 

2. Pemantul eksterior anidolic dan pemantul interior anidolic 

Utara 	 Uta 

I 	b00 PC_ 	 "U! 

fn,
KORIDOR  

Gambar 5.22: Pemantul Sisi Utara Altematif 2 

Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Utara (Kanan) 
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Selatan 

4kI 

H 	TI 

Gambar 5.23: Pemantul Sisi Selatan Alternatif I 

2. 
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Gambar 5.22 merupakan gambar dua pemantul Pemantul eksterior anidolic dan 

pemantul interior anidolic yang terletak pada sisi utara. Gambar kin adalah 

pemantul yang terletak pada koridor ruang kelas selatan, gambar kiri adalah 

pemantul yang terletak pada sisi tanpa koridor ruang kelas utara 

Pemantul Selatan 

1. Pemantul eksterior sudut 450  dan pemantul interior 300 

Terdiri dari pemantul yang terletak pada koridor ruang kelas selatan dan pemantul 

yang terletak pada sisi tanpa koridor ruang kelas utara. Pada gambar 5.23, gambar 

kiri adalah ruang kelas selatan, gambar kanan adalah ruang kelas utara 

Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Utara (Kanan) 

Pemantul eksterior anidolic dan pemantul interior anidolic 

Selatan 

......., 

ttrnPflU cMnt, 

A: 
Gambar 5.24: Pemantul Sisi Selatan Altematif 2 

Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Utara (Kanan) 

Gambar 5.24 diatas merupakan gambar dua pemantul Pemantul eksterior anidolic 

dan pemantul interior anidolic yang terletak pada sisi selatan kedua ruang kelas 

(utara dan selatan). Gambar kiri adalah pemantul yang terletak pada sisi tanpa 
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koridor ruang kelas selatan, gambar kiri adalah pemantul yang terletak pada koridor 

ruang kelas utara. 

Sehingga kombinasinya pada bangunan menjadi 

Pemantul eksterior sudut 300  dan pemantul interior 00  pada sisi utara dan Pemantul 

eksterior sudut 450  dan pemantul interior 300  pada sisi selatan, untuk selanjutnya 

disebut pemantul A 

RUANG IICEILAS SELAIAN 
	

RUANG ERLAS UTA'RA 

SttaUki "I 

AGL 

p 

	

n 

Gambar 5.25: Pemantul A (Kanan: Pemantul eksterior sudut 300  dan 

pemantul interior 00  pada sisi utara dan Kin Pemantul eksterior sudut 450  dan 

pemantul interior 300  pada sisi selatan) 

Dengan dikombinasikannya dua pemantul pada sisi utara dan selatan masing-

masing ruang kelas, maka, sinar pantul akan Iebih terarah menuju bagian tengah 

plafond pada kedua periode (Maret-Oktober serta Oktober Maret), seperti terihat 

pada gambar 5.25 diatas 

Pemantul eksterior anidolic dan pemantul interior anidolic pada sisi utara dan 

selatan, untuk selanjutnya disebut pemantul B 

RUANG KEILAS SELATAN 
	

RUANG KELAS UTARA 

seutm 

H- 	1 	- 
AnIdok ekstedor + MkIOC inter 

Gambar 5.26: Pemantul eksterior anidolic dan 

pemantul interior anidolic pada sisi utara (Kanan) dan selatan (Kin) 

Pemantul anidolic tidak mengalami perubahan kombinasi antara pemantul sisi 

utara maupun sisi selatan kedua ruang kelas. Pemantul tipe ml masih 
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-- *wv 
menggunakan kombinasi pada saat simulasi ray-tracing tahap II, seperti terlihat 

pada gambar 5.26 

5.4.2. Pengembangan pada Hasil Analisis Ray-Tracing Tahap II 

Pada simulasi ray-tracing tahap II, ternyata masih ditemukan beberapa 

kelemahan, yaltu: 

Akibat masih adanya sedikit teritisan, maka sinar yang diterima pemantul tidak bisa 

maksimal. Alternatifnya bisa dilakukan dengan memperlebar bidang pemantul, 

namun dengan memperlebar bidang pemantul, berarti semakin memperbesar 

pembayangan bagi jendela bawah. 

Akibat tidak maksimalnya sinar yang diterima oleh pemantul tadi, maka kuantitas 

sinar pantul yang mencapai plafond ruangan menjadi berkurang. mi bisa terlihat 

dari sedikitnya jumlah garis sinar yang mampu diterima plafond ruangan 

Berdasarkan hat itulah, maka diusulkan kembali beberapa pengembangan 

untuk meminimalkan hal tersebut diatas, yaitu 

a. 	Penggunaan Material Tembus Cahaya Sebagai Teritisan 

triar iIaai atap.- 

penutupatap 1ap tembus cahaya 

lapisan pemantul Teritisan dengan material 
Tembus cahaya 

- 	'N_..kaca 
plafond 

L N. 	dinding bangunan 

__pemantul 

Gambar 5.27: Pen ggunaan Teritisan Tembus Cahaya 

Adanya teritisan cukup menghalangi jatuhnya cahaya menuju pemantul. Karena 

alasan struktural, teritisan tidak bisa dihilangkan sama sekali. Untuk meminimalkan 

penghalang bagi bidang pemantul, material penutup teritisan digunakan material 

tembus cahaya, misalnya genteng kaca. Dengan adanya bukaan pada teritisan, 

jumlah sinar yang diterima pemantul akan meningkat. 
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b. Bukaan pada Sisi Ruangan 

terltisan 

penutup atap 
tern bus cahaya__ 	- 

lapisan pemantul 

A'tp 
 

iapisan pernantul 
Bukaan Atao dengan 

Material pemantul pada dinding 

\...kaca sand blast 
plafond_______ 

.dlnding bangun 

\emantul 

Gambar 5.28: Penempatan Lubang Bukaan Atap pada Sisi Dinding Luar 

Untuk menambah kuantitas cahaya yang akan terpantulkan bidang pemantul 

menuju tengah plafond ruangan, pada sisi utara dan selatan ruangan, diberi 

bukaan atap dengan lebar 20 cm. Sisi vertikal bukaan tersebut juga berupa 

material reflektif sehingga cahaya yang masuk menuju bukaan tersebut dapat 

terefleksikan dengan baik sebelum menyentuh bidang pemantul. Untuk mencegah 

terjadinya glare, bidang pemantul interior akan menahan sinar dari bukaan atap 

yang langsung mengarah ke pengguna ruang. 

Sehingga penerapannya pada mode terpilih diatas, untuk dilakukan ray-tracing 

kembali menjadi 

1. PemantulA 

Pemantul eksterior sudut 300  dan pemantul interior 00  pada sisi utara dan 

Pemantul eksterior sudut 450  dan pemantul interior 300  pada sisi selatan 

RUS.NG  KELAS SELATAII RUAI1tG KELAS UTARA 

m.iuIIijI 
Gambar 5.29: Penambahan Terit!san Tembus Cahaya dan 

Bukaan Atap Terhadap Ruangan dengan Pemantul A 

Dan Ruang Kelas Se/atan (Kid) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 
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Pada gambar 5.29, akibat adanya lubang bukaan atap, kuantitas sinar yang 

menyentuh pemantul interior semakin bertambah. Akibatnya, sinar yang mengarah 

menuju area tengah plafond semakin bertambah pula. Sinar yang Iangsung 

menuju mata pengguna dari bukaan atap ml dapat dihindari akibat penggunaan 

pemantul interior. 

2. Pemantul B 

Pemantul eksterior anidolic dan pemantul interior anidolic pada sisi utara dan 

selatan 

FUANG IELS 1SELATAN FUANG KELAS UTARA 

Anidatc ekstericr + 

Gambar 5.30: Penambahan Teritisan Tembus Cahaya dan 

Bukaan Atap Terhadap Ruangan dengan Pemantul B 

Dan Ruang Kelas Selatan (Kin) dan Ruang Kelas Selatan (Kanan) 

Pada gambar 5.30, sama seperti pada pemantul A, akibat adanya lubang bukaan 

atap, kuantitas sinar yang menyentuh pemantul interior semakin bertambah. 

Akibatnya, sinar yang mengarah menuju area tengah plafond semakin bertambah 

pula. Sinar yang langsung menuju mata perigguna dan bukaan atap mi dapat 

dihindari akibat penggunaan pemantul interior. 

5.5. Simulasi Intensitas Cahaya 

Setelah didapatkan komposisi sudut pemantul melalui simulasi ray-tracing 

diatas, maka tahap selanjutnya adalah mengaplikasikannya pada model ruang kelas 

standar yang telah dikembangkan sesuai analisis pengembangan wang kelas eksistng 

diatas. Seperti pada tahapan pertama, simulasi intensitas cahaya dilakukan dengan 

menggunakan software komputer Relux Professional 2007. 
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Yang akan menjadi variabel tambahan pada simulasi intensitas pencahayaan 

tahap kedua mi (selain pemantul A dan B) yaltu Material Pemantul dengan Reflektivitas 

65%-90%: 

Chrome Steel (65%) 

Cooper Polished (69%) 

Perforated Plate (73,5%) 

Stainless Steel (80%) 

Mirror Silver (90%) 

Pada simulasi intensitas cahaya tahap dua ini, faktor eksternal seperti objek di 

luar bangunan tidak disertakan, karena model ruang kelas mi bersifat usulan, bukan 

pengujian terhadap studi kasus. Karenanya, hasil dari simulasi i, perlu disesuaikan 

lagi terhadap kondisi sekitar dari lokasi pengguna usulan ruang kelas mi. Untuk aspek-

aspek lainnya yang berkaitan dengan proses simulasi intensitas cahaya mi adalah 

sama seperti aspek-aspek simulasi intensitas cahaya tahap pertama. 

5.6. 	Hasil Simulasi Intensitas Cahaya Tahap II 

Simulasi tahap II menggunakan software Relux Professional 2007 

menghasilkan beberapa macam data, yang akan digunakan hanyalah: 

Titik ukur pada bidang kerja:TUU, Titik Ukur Utama; TUSd, Titik Ukur Samping 

depan; TUSb, Titik Ukur Samping belakang 

TUp, Titik Ukur papan tulis 

Avrg, Average (rata-rata) dati TUU, TUSd, dan TUSb 

Eav, Average (rata-rata) keseluruhan titik intensitas 

U gi, Uniformitygl. 

Hasil simulasi diatas ber bentuk tabel, kecuali untuk Avrg akan disampaikan 

dalam bentuk Gambar. IN dilakukan, karena penentuan efektivitas pemantul 

didasarkan atas nilai rata-rata dan tiap titik ukur, sementara penggunaan Gambar 

hanya agar memudahkan penentuan. 
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ff& 	- 

5.6.1. Pemantul Tipe A 

Tabel 5.1: Intensitas Cahaya pada tiap Titik Ukur Pemantul A Ruang Kelas Utara 

YliS .1 	 TUU 	 TUS b - 
a a 

Z - E 
Ruang Material Pemantul o -, o o, -, 

o ii 
01 Kelas 

ID '1 U) 0 a , 0 a 
00 00 

ALUMINIUM 369 315 364 353 481 427 

----- 

479 481 397 338 391 381 
CHROME STEEL 380 319 369 364 492 428 478 469 406 380 397 385 

COOPER POLISHED 381 322 374 362 497 434 483 472 410 345 405 391 
PERFORATED PLATE 395 332 363 350 500 434 498 488 422 354 437 390 

STAINLESS STEEL 407 338 388 355 524 435 508 503 431 352 422 397 
MIRROR SILVER 412 355 413 401 543 457 532 523 447 376 439 411 

Tabel 5.1 menunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas utara usulan 
dengan pemantul tipe A, dimana penggunaan yang berbeda-beda darii material 
pemantul, menghasilkan nilai intensitas pada yang berbeda-beda pula tiap titik ukur 
dalam ruang kelas, pada tiap tanggal pengukuran yang mewakili sudut-sudut VSA. 
Untuk penjelasan lebih lanjut, dapat dilihat pada bagian analisis hasil simulasi terhadap 
pemantul A. 

Tabel 5.2: Intensitas Cahaya Pa pan Tulls, Intensitas Rata-rata, 

dan Pemerataan Cahaya Pemantul A Ruang Kelas Utara 

Tion 	 Eav 	 U al 

E 2 E C 2 
Ruang Material Pemantul 

10 
2 

01 Kelas 
U) 

U) 
0 0 10 ('1 0 U) 

to cm 0 
00 00 V 00 

01 01 ('4 

ALUMINIUM 228 191 224 217 766 647 754 732 0.2 0.2 0.2 0.2 
CHROME STEEL 231 196 227 220 779 658 767 745 0.2 0.2 0.2 0.21 

COOPERPOLISHED 234 198 228 222 787 664 774 751 0.2 0.2 0.2 0.21 
PERFORATED PLATE 243 209 244 234 804 678 792 768 021 0.21 021 1121 
STAINLESS STEEL 253 213 250 242 822 

----

694 809 785 0.21 0.21 0.21 0.21 
MIRROR SILVER 265 227 264 255 851 719 837 813 0.21 0.21 0.21 0.21 

Tabel 5.2 menunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas utara usulan 
dengan pemantul tipe A, dimana penggunaan yang berbeda-beda dari material 
pemantul, menghasilkan nilai intensitas pada yang berbeda-beda pula titik ukur papan 
tulis, liuminansi rata-rata, serta seberapa besar pemerataan cahaya dalam ruang kelas, 
pada tanggal-tanggal pengukuran yang mewakili sudut-sudut VSA. Untuk penjelasan 
Iebih lanjut, dapat dilihat pada bagian analisis hasil simulasi terhadap pemantul A. 
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9~ va;lf 

Tabel 5.3: Intensitas Cahaya pada tiap Titik Ukur Pemantul A Ruang Kelas Selatan 

TI fQ .4 	 THU 	 fliS b 

o o E 0 o a, o  E 
a, Ruang - Material Pemantul - in . a a) .a a a) Kelas N 0 u 

uo C.. 0 in 
co 

0 
00 

C4 N 
-a, N 

ALUMINIUM 355 304 353 368 486 416 475 468 373 335 368 380 

z CHROME STEEL 369 310 365 352 494 420 485 472 381 343 378 389 

COOPER POUSHED 370 355 368 358 487 471 490 482 386 403 391 

PERFORATED PLATE 382 318 335 363 507 421 490 453 .419 

A4O 

388 375 

STAINLESS STEEL 349 329 

--

In 
360 371 506 443 495 495 381 396 382 

MIRROR SILVER 398 343 400 371 503 452 516 484 416 406 395 

Tabel 5.3 menunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas selatan usulan 

dengan pemantul tipe A, dimana penggunaan yang berbeda-beda dari material 

pemantul, menghasilkan nilai intensitas pada yang berbeda-beda pula tiap titik ukur 

dalam ruang kelas, pada tiap tanggal pengukuran yang mewakili sudut-sudut VSA. 

Untuk penjelasan Iebih lanjut, dapat dilihat pada bagian analisis hasil simulasi terhadap 

pemantul A. 

Tabel 5.4: Intensitas Cahaya Papan Tulis, Intensitas Rata-rata, 

dan Pemerataan Cahaya Pemantul A Ruang Kelas Selatan 

U ni 

— o - C E ni .0 E C 
a, 
.0 

a) 
.0 
E 

Ruang Material Pemantul in a) Kelas ib 
in 
N 0 ,, 

0 
, 0 N 0 a 

N N N 

ALUMINIUM 218 185 1 213 208 692 584 681 662 0.2 0.2 02 0.2 

z CHROME STEEL 226 192 222 216 706 597 695 1675 0.2 0.2 0.21 0,21 

COOPER POUSHED 229 193 225 219 712 602 701 681 0.21 0.2 0.21 0.2 

PERFORATED PLATE 247 201 235 229 728 613 716 94 0.21 0.21 011 02 

STAINLESS STEEL 245 207 249 234 743 627 730 710 0.21 0.2 0.2 0.2 

MIRROR SILVER 274 230 269 261 788 1 649 757 1 735 1 	0.2 0.21 021 0.21 

Tabel 5.4 menunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas selatart usulan 

dengan pemantul tipe A, dimana penggunaan yang berbeda-beda dari material 

pemantul, menghasilkan nilai intensitas pada yang berbeda-beda pula titik ukur papan 

tulis, Iluminansi rata-rata, serta seberapa besar pemerataan cahaya dalam ruang kelas, 

pada tanggal-tanggal pengukuran yang mewakili sudut-sudut VSA. Untuk penjelasan 

lebih lanjut, dapat dilihat pada bagian analisis hasil simulasi terhadap pemantul A. 
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Gambar 5.31: Rata-rata Intensitas Cahaya Akibat Pemantu/ A Ruang Kelas Utara 

Grafk Rata-rata Intensitas Ruang Kelas Selatan 
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Gambar 5.32: Rata-rata Intensitas Cahaya Akibat Pemantul A Ruang Kelas Selatan 

Kedua grafik diatas (gambar 5.31 dan 5.32) mewakili intensitas rata-rata dan 

tiap titik ukur masing-masing tanggal pengukuran, untuk tiap-tiap material pemantul 

yang digunakan pada pemantul tipe A pada ruang kelas usulan utara dan selatan. 
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Analisis Hasil Simulasi Model Ruang Kelas dengan Pemantul Tipe A.  

Peningkatan kemampuan bidang pemantul terlihat dengan dicapainya nilai 

kenyamanan visual akibat penggunaan bidang pemantul pada model usulan mi. 

Dibaridingkan dengan penggunaan bidang pemantul pada model ruang kelas 

eksisting yang hanya mencapai 150-200 lux, bidang pemantul pada model usulan 

mi mampu mencapai nilai intensitas 350-500 lux 

Nilai intensitas yang dihasilkan cenderung 50-100 lux diatas standar 250-300 lux. 

Kemungkinan mi karena pada saat simulasi, faktor-faktor ekstemal seperti 

keberadaan objek lain diluar ruangan sebagai penghalang dan reflektansi dari objek 

lain tidak disertakan sebagai variabel dalam simulasi tahap dua mi. Selairi itu kondisi 

kuat cahaya dan cuaca (kondisi awan) pada simulasi mi cenderung konstan. 

Diantara ke empat tanggal posisi matahari, nilai intensitas tanggal 25 juni paling 

rendah diantara ketiga tanggal lamnnya. Pada tanggal tersebut posisi matahari 

berada pada sudut .60,400  dan muka tanah arah timur bangunan. Dengan sudut 

seperti mi, sinar memang cenderung lebih mudah penetrasi melalui pemantul ke sisi 

utara ruangan. Namun, pada sisi selatan ruangan, sinar datang cenderung 

terhalangi oleh bangunan itu sendiri. Akibatnya, intensitas ruangan hanya 

bergantung pada penetrasi sinar langsung pada salah satu sisi (sisi utara 

bangunan) dan sinar diffuse dari terang langit. 

Meskipun secara keseluruhan dapat terlihat bahwa intensitas ruang kelas utara 

lebih baik 2-5 lux dibandingkan ruang kelas selatan, namun intensitas tanggal 25 

Juni pada ruang kelas selatan paling terlihat jelas perbedaanya dibandingkan ruang 

kelas utara sekitar 10 lux. Hal mi karena, sinar dari utara yang masuk ke dalam 

ruang kelas selatan, selain melalui pemantul, juga harus melalui koridor. Dengan 

adanya koridor mi, sinar langsung semakin menjauh dari lubang cahaya efektif 

(kecuali sinar langsung yang melalui pemantul). Begitu pula sinar dari terang langit 

sebagai sumber cahaya difusi. Sementara pada ruang kelas utara, baik sinar 

langsung dan difusi, tidak mendapatkan halangan apapun. 

Nilai intensitas yang hampir seimbang pada tanggal 5 Maret, 8 Oktober, dan 24 

Desember, membuktikan bidang pemantul benfungsi dengan baik pada peniode 

Oktober-Maret. Pada periode sebaliknya, Maret-Oktober, kemampuan bidang 

pemantul sedikit menurun. Meskipun penurunan ml tidak mempengaruhi kinerja 

bidang pemantul secara keseluruhan. 

Abraham Seno B. 106060038901 Tekbang I MagisterArsitektur I FTUI 12008 	 116 

Efektifitas Pemantul..., Abraham Seno B., FT UI, 2008 



Tesis I Efektivitas Pemantu Cahaya Alami J Studi Kasus: Ruang Kelas Sekolah Dasar di Depol'. 

Semakin tinggi nilai reflektansi dari material bidang pemantul, nilai intensitas yang 

dihasilkan semakin meningkat. Namun peningkatan mi tidak diikuti dengan 

peningkatan kemerataan distribusi cahaya yang ditunjukkan dalam nilai uniformity 

gI yang cenderung konstan berkisar 0.2-0.21. mi karena semakin tinggi reflektivitas, 

semakin meningkat pula intensitas cahaya dalam ruang, sementara itu, semakin 

banyak pula intensitas yang nilainya sangat tinggi dibandingkan dengan nilai 

intensitas lainnya 

Semakin banyak kuantitas intensitas yang nhlanya sangat tinggi dibandingkan 

dengan nilai intensitas rata-rata, semakin buruk kualitas distribusi pencahayaannya. 

Ini dibuktikan dari nilai uniformity gi yang hanya 0.2-0.21. Hal mi karena nilai 

uniformity gi adalah nilai intensitas minimum berbanding dengan nilai intensitas 

rata-rata. Semakin jauh rentan antara intensitas terendah dengan tertinggi, semakin 

kecil pula nilai uniformity gl-nya. Sementara semakin besar nilai uniformity gi (:5 1) 

semakin baik pula distribusi cahaya dalam suatu wang 

Material aluminium, chrome steel, cooper polished, dan perforated plate memiliki 

kemampuan yang hampir sama meskipun nilai reflektivitasnya berbeda-beda. IN 

terlihat dari hampir setaranya nilai intensitas pada semua tanggal (perbedaan nilai 

intensitas akibat penggunaan material-material tersebut hanya berkisar 5-10 lux). 

Sementara nilai intensitas akibat penggunaan material lainnya (stainless steel dan 

mirror silve,) cenderung memiliki rentan yang cukup jauh (10-20 lux) 

Peningkatan kemampuan bidang pemantul juga ditunjukkan dengan peningkatan 

intensitas pada area papan tulis. Dengan menggunakan bidang pemantul, nilai 

intensitas pada area papan tulis berkisar menjadi 220-300 lux. Dibandingkan pada 

waktu simulasi terhadap model eksisting yang hanya meningkat menjadi 100-200 

lux. IN diakibatkan adanya bukaan pada sisi-sisi area papan tulis, baik pada dinding 

maupun pada pintu. Namun nilai intensitas mi, tetap masih dibawah standar 

intensitas area papan tulis 350-500 lux. 
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5.6.2. Pemantut Tipe B 

Tabel 5.5: Intensitas Cahaya pada tiap Titik Ukur Pemantul B Ruang Kelas Utara 

TUSd 	 TUU 	 TUSb 

Ruang 
Kelas 

Material Pemantul 

ALUMINIUM 

CHROME STEEL 

COOPER POLISHED 

PERFORATED PLATE 

STAINLESS STEEL 

MIRROR SILVER 

2 2 E 
! 0 

C 

to N 0 
N 

366 304 375 375 

397 362 419 383 

426 362 426 390 

437 373 432 390 

454 388 450 407 

484 388 474 439 

2 2 E - 0  .j 

to 
to 
0I 0 

N 

535 1 437 526 526 

552 479 1 538 553 

571 490 1 574 535 

573 507 589 551 

571 517 605 585 

653 544 619 607 

- 
C . 

0 41 

to 
In 
N 

4)  
0 
N 

416 356 408 401 

430 380 445 412 

432 388 454 438 

475 398 467 454 

460 413 469 464 

490 416 482 489 

Tabel 5.5 menunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas utara usulan 

dengan pemantul tipe B, dimana penggunaan yang berbeda-beda dari material 

pemantul, menghasilkan nilai intensitas pada yang berbeda-beda pula tiap titik ukur 

dalam ruang kelas, pada tiap tanggal' pengukuran yang mewakili sudut-sudut VSA. 

Untuk penjelasan lebih lanjut, dapat dilihat pada bagian analisis hasii simulasi terhadap 

pemantul B. 

Tabel 5.6: Intensitas Cahaya Papan Tulis, Intensitas Rata-rata, 

dan Pemerataan Cahaya Pemantul B Ruang Kelas Utara 

Tim 	 Eav 	 U Ui 

Rung 
Kelas 

Material Pemantul 

ALUMINIUM 

CHROME STEEL 

COOPER POLISHED 

PERFORATED PLATE 

STAINLESS STEEL 

MIRROR SILVER 

E 2 
.0 
E 

0 4) 0 

in 0 C')  to 0 

C') 4') 

229 223 260 253 730 640 745 725 

273 231 267 258 1 	773 1 655 1 762 739 

275 233 269 260 777 659 769 747 

278 236 273 267 797 674 1 785 764 

289 243 281 271 816 689 1 802 778 

312 263 302 299 857 723 842 819 

2 0 41 . ' 0 
in N 

OD 

0.19 0.2 0.19 0.2 

0.2 0.2 0.2 0.2 

0.2 0.2 0.2 0.21 

0.2 0.21 0.2 0.2 

0.2 0.21 0.21 0.2 

0.21 0,22 0.21 0.22 

Tabel 5.6 menunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas utara usulan 

dengan pemantul tipe B, dimana penggunaan yang berbeda-beda dan material 

pemantul, menghasilkan nilal intensitas pada yang berbeda-beda pula titik ukur papan 

tulis, Iluminansi rata-rata, serta seberapa besar pemerataan cahaya dalam ruang kelas, 

pada tanggal-tanggal pengukuran yang mewakili sudut-sudut VSA. Untuk penjelasan 

Iebih lanjut, dapat dilihat pada bagian analisis hasil simulasi terhadap pemantul B. 
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Tabel 5.7: Intensitas Cahaya pada tiap Titik Ukur Pemantul B Ruang Kelas Selatan 

Ruang 
Kelas 

Material Pemantul 

ALUMINIUM 

z 

ui 

CHROME STEEL 

COOPER POLISHED 

PERFORATED PLATE 

STAINLESS STEEL 

MIRROR SILVER 

TUSd TUU TUSb 

a' c 2 E c 2 8 a' $ E 
-, -, — 

a' 
j  0 a' U) 0 0 o 

('1 
co to 

391 313 384 408 527 483 560 536 394 371 447 413 

404 341 397 415 551 496 565 548 472 380 462 431 

409 368 409 420 562 499 585 571 473 403 471 436 

424 382 443 405 575 507 587 570 468 417 497 470 

440 387 456 413 618 513 614 581 490 423 494 483 

470 393 1 461 445 848 547 620 602 509 427 499 490 

Tabel 5.7 meriunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas selatari usulan 

dengan pemantul tipe B, dimana penggunaan yang berbeda-beda dari material 

pemantul, menghasilkan nilai intensitas pada yang berbeda-beda pula tiap titik ukur 

dalam ruang kelas, pada tiap tanggal pengukuran yang mewakili sudut-sudut VSA. 

Untuk penjelasan lebih lanjut, dapat dilihat pada bagian analisis hasil simulasi terhadap 

pemantul B. 

Tabel 5.8: Intensitas Cahaya Papan Tulis, Intensitas Rata-rata, 

dan Pemerataan Cahaya Pemantul B Ruang Kelas Selatan 

Tin 
	 Fau 	 U a'1 

RUaflg 

Kelas 
Material Pemantul 

ALUMINIUM 

CHROME STEEL z 
COOPER POLISHED 

PERFORATED PLATE 

STAINLESS STEEL 

MIRROR SILVER 

-2 
2 8 

Ln 0 

226 229 1 265 258 

275 234 270 264 

277 236 273 266 

294 250 289 281 

299 253 1 295 287 

320 271 317 307 

- 2 
2 E 
0 a' 

It) 
U) 
CIA co 

758 671 782 760 

812 685 800 777 

820 691 808 783 

838 708 825 800 

855 720 840 817 

895 755 881 854 

- 
E 

0 a' 

so ei 
N 

0.2 0,21 0.2 0.21 

0.21 0,21 0.2 0.21 

0.21 0.21 0.21 0.21 

0.21 0.21 0.21 0.21 

0.22 0.22 0.21 0.22 

0,23 0.23 0.23 0.22 

Tabel 5.6 menunjukkan hasil simulasi pada model ruang kelas selatan usulan 

dengan pemantul tipe B, dimana penggunaan yang berbeda-beda dari material 

pemantul, menghasilkan nilai intensitas pada yang berbeda-beda pula titik ukur papan 

tulis, Iluminansi rata-rata, serta seberapa besar pemerataan cahaya dalam ruang kelas, 

pada tanggal-tanggal pengukuran yang mewakili sudut-sudut VSA. Untuk penjelasan 

lebih lanjut, dapat dilihat pada bagian analisis hasil simulasi terhadap pemantul B. 
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Gambar 5.33: Rata-rata Intensitas Cahaya Akibat Pemantul B Ruang Kelas Utara 

Grafik Rataata Intensitas Ruang Kelas Selatan 
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Gambar 5.34: Rata-rata Intensitas Cahaya Akibat Pemantul B Ruang Kelas Selatan 

Kedua grafik diatas (gambar 5.33 dan 5.34) mewakili intensitas rata-rata dan 

tiap titik ukur masing-masing tanggal pengukuran, untuk tiap-tiap material pemantul 

yang digunakan pada pemaritul tipe A pada wang kelas usulan utarà dan selatan. 
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Analisis Hasil Simulasi Model Ruang Kelas dengan Pemantul Tipe B. 

Peningkatan kemampuan bidang pemantul terlihat dengan dicapainya nilai 

kenyamanan visual akibat penggunaan bidang pemantul pada model usulan mi. 

Dibandingkan dengan penggunaan bidang pemantul pada model ruang kelas 

eksisting yang hanya mencapal 150-200 lux, bidang pemantul, pada model 

usulan mi mampu mencapai nilai intensitas 350-600 lux 

Nilal intensitas yang dihasilkan cenderung 100-200 lux diatas standar 250-300 

lux. Kemungkinan mi karena pada saat simulasi, faktor-faktor ekstemal seperti 

keberadaan objek lain diluar ruangan sebagai penghalang dan reflektansi dan 

objek lain tidak disertakan sebagai variabel dalam simulasi tahap dua mi. Selain 

itu kondisi kuat cahaya dan cuaca (kondisi awan) pada simulasi mi cenderung 

konstan. 

Peningkatan drastis dari nilai intensitas pada simulasi kali mi juga dipengaruhi 

oleh bidang pemantul yang berfungsi dengan sangat baik. Bentuk paraboliknya 

mampu mengarahkan sinar dari berbagai arah meyebar menuju plafond secara 

baik. Namun yang penlu diperhatikan kembali adalah tingkat kenyamanan visual 

pengguna, apakah dengan nilai yang setinggi hasil simulasi pemantul B mi, 

kenyamanan tetap tercapai (berdasarkan evaluasi standar kenyamanan visual) 

Diantara ke empat tanggal posisi matahani, nilai intensitas tanggal 25 juni paling 

rendah diantara ketiga tanggal lainnya. Pada tanggal tersebut posisi matahari 

berada pada sudut 60,400  dari muka tanah arah timur bangunan. Dengan 

sudut seperti mi, sinar memang cenderung lebih mudah penetrasi melalui 

pemantul ke sisi utara ruangan. Namun, pada sisi selatan ruangan, sinar 

datang cenderung terhalangi oleh bangunan itu sendiri. Akibatnya, intensitas 

ruangan hanya bergantung pada penetrasi sinar Iangsung pada salah satu sisi 

(sisi utara bangunan) dan sinar diffuse dan terang langit. 

Meskipun secara keseluruhan dapat terlihat bahwa intensitas ruang kelas utara 

lebih baik 2-5 lux dibandingkan ruang kelas selatan, namun intensitas tanggal 

25 Juni pada ruang kelas selatan paling terlihat jelas perbedaanya 

dibandingkan ruang kelas utara sekitar 10 lux. Hal mi karena, sinar dan utara 

yang masuk ke dalam ruang kelas selatan, selain melalui pemantul, juga harus 

melalui koridor. Dengan adanya konidor ml, sinar tangsung semakin menjauh 

dari lubang cahaya efektif (kecuali sinar Iangsung yang melalui pemantut). 

Begitu pula sinar dan terang langit sebagai sumber cahaya difusi. Sementara 
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pada ruang kelas utara, baik sinar langsung dan difusi, tidak mendapatkar 

halangan apapun. 

Nilai intensitas yang hampir seimbang pada tanggal 5 Maret, 8 Oktober, dan 24 

Desember, membuktikan bidang pemantul berfungsi dengan baik pada penode 

Oktober-Maret. Pada periode sebaliknya, Maret-Oktober, kemampuan bidang 

pemantul sedikit menurun. Meskipun penurunan mi tidak mempengaruhi kinerja 

bidang pemantul secara keseluruhan. 

Semakin tinggi nilai reflektansi dan material bidang pemantul, nilai intensitas 

yang dihasilkan semakin meningkat. Namun peningkatan ml tidak diikuti 

dengan peningkatan kemerataan distribusi cahaya yang ditunjukkan dalam nilai 

uniformity gi yang cenderung konstan berkisar 0.2-0.21. ml karena semakin 

tinggi reflektivitas, semakin meningkat pula intensitas cahaya dalam ruang, 

sementara itu, semakin banyak pula intensitas yang nilainya sangat tinggi 

dibandingkan dengan nilai intensitas lainnya 

Semakin banyak kuantitas intensitas yang nilanya sangat tinggi dibandingkan 

dëngan nilai intensitas rata-rata, semakin buwk kualitas distribusi 

pencahayaannya. ml dibuktikan dari nilai uniformity gi yang hanya 0.2-0.21. 

Hal mi karena nilai uniformity gi adalah nilai intensitas minimum berbanding 

dengan nilai intensitas rata-rata. Semakin jauh rentan antara intensitas 

terendah dengan tertinggi, semakin kecil pula nilai uniformity gl-nya. 

Sementara semakin besar nilai uniformity gi (:5 1) semakin baik pula distribusi 

cahaya dalam suatu ruang 

Peningkatan kemampuan bidang pemantul juga ditunjukkan dengan 

peningkatan intensitas pada area papan tulis. Dengan menggunakan bidang 

pemantul, nilai intensitas pada area papan tulis berkisar menjadi 220-300 lux. 

Dibandingkan pada waktu simulasi terhadap model eksisting yang hanya 

meningkat menjadi 100-200 lux. mi diakibatkan adanya bukaan pada sisi-sisi 

area papan tulis, baik pada dmnding maupun pada pintu. Namun nilai intensitas 

mi, tetap masih dibawah standar intensitas area papan tulis 350-500 lux. 
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5.7. Kesimpulan Simulasi Tahap Dua 

Kesemua hasil simulasi diatas, terutama untuk nilai intensitas adalah hasil 

tanpa faktor eksternal. Untuk itu perlu disesualkan Iagi terhadap kondisi sekitar 

bangunan, tempat dimana usulan tersebut akan digunakan. 

Nilai intensitas yang tinggi akibat penggunaan pemantul bukan berarti yang 

terbaik.Nilai intensitas cahaya yang diinginkan adalah yang sesuai standar 250-

300 lux. Sementara hasil simulasi tahap dua, berada 50-200 lux diatas nilai 

standar. Berdasarkan hal tersebut, nilai intensitas yang diambhl dari hasil  

simulasi tahap dua mi adalah rentan 50-1 00 lux diatas standar. Hal mi karena 

nilai yang sangat jauh diatas nilai intensitas standar memungkinkan terjadinya 

over illuminated atau kelebihan intensitas pencahayaan terhadap suatu 

pekerjaan tertentu (dalam hal mi adalah belajar) yang dapat mengakibatkan 

selain kesilauan juga kerusakan pada organ penglihatan. 

Berdasarkan hal diatas, maka pemantul tipe B tidak dapat digunakan karena 

menghasilkan dalam simulasi nilai intensitas 100-200 lux diatas nilai intensitas 

standar 

Dalam simulasi tahap dua mi, nilai distribusi pencahayaan tidak bisa menjadi 

patokan, karena nilainya konstan pada setiap simulasi yang dilakukan terhadap 

kêdua pemantul. Namun yang perlu diingat, nilai distribusi pencahayaan dalam 

simulasi mi, 0.2-0,21, adalah nilai yang cukup rendah. lni berarti masih ada 

intensitas cahaya yang sangat tinggi dibandingkan dengan intensitas cahaya 

rata-rata model ruang kelas usulan. 

Pemantul tipe A dapat disimpulkan sebagai pemantul yang efektif 

meningkatkan intensitas pencahayaan ruang kelas (jika dibandingkan dengan 

pengukuran eksisting dan simulasi tahap satu terhadap model eksisting tanpa 

pemantul). Nilai intensitas yang dihasilkan memang tidak setinggi pemantul tipe 

B, namun mntensitá's cahaya akibat penggunaan pemantul tipe B sangat 

dimungkinkan terjadinya ketidaknyamanan visual 

Material pemantul A yang paling efektif meningkatkan intensitas cahaya adalah 

Mirror silver. Namun material mi memiliki kemungkmnan menciptakan terjadinya 

glare karena memilik reflektivitas yang hampir sempuma yaitu 90% dan tidak 

memiliki nilai roughness. Karenanya, material yang efektif meningkatkan 
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intensitas cahaya tanpa ada kemungkinan mengakibatkan glare yaitu stainless 

steel. 

7. Kedua tipe pemantul mampu meningkatkan intensitas cahaya pada area papan 

tulis. Bahkan lebih baik jika dibandingkan pada tahap satu, yaitu mencapai 220-

300 lux. Namun, kedua pemantul belum dapat mencapal tingkat kenyamanan 

visual pada area papan tulis, 350-500 lux 

5.8. Aspek Arsitektural 

Selain aspek instrument pemantul sebagai bagian dari unsur perancangan 

pencahayaan alami tidak langsung, usulan juga tetap harus memperhatikan beberapa 

aspek arsitektural yang masih berkaitan dengan pencahayaan alami, yaitu: 

1. Bidang Pemantul 

Struktur Bidang Pemantul 

Bidang pemantul terdiri dari material pemantul dan rangka penguat. Bidang 

pemantul meniempel pada bagian bawah jendela atas. Rangka bidang pemantul 

dapat ditepel pada dinding ataupun dapat digantung pada rangka atap. Material 

pemantul harus dapat dilepas dan rangkanya untuk memudahkan perawatan. 

Drainase pada Bidang Pemantul 

eriLsan 

Penutup atap 	
- atap tembus cahaya 	

lapisan pemantul 

apean pemantul 

.=~JjN kaca sand bIa 7 
plafond 
dinding bangunan 

11-~kusen 
l)ernafltul r 

- 	

Perletakkan tatang pada bidang pemantul 

• 
••. 

Gambar 5.35: Perletakkan Drainase di Bidang Pemantul 

Untuk bidang pemantul yang terletak di luar ruangan, pada bagian yang 

menempel dengan jendela àtas, terdapat talanig untuk menampung air hujan, 
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Or"  
yang kemudian disalurkan menuju saluran air kotor bangunan, seperti yang 

terlihat pada gambar 5.35 diatas. Talang mi juga berguna untuk menampung air 

cucuran dari atap, karena atap berada diatas pemantul ml. Bidang pemantul 

yang berada pada koridor, tidak diperlukan adanya talang karena bidang 

pemantul mi masih berada dibawa atap koridor. Atap mi tembus cahaya agar 

cahaya dapat diterima oleh pemantul. 

c. Komposisi Memanjang 

atap 
tembus cahaya 

Gambar 5.36: Komposisi Memanjang dan Bidang Pemantul 

Bidang pemantul tidak memanjang dari timur-barat atau sebaliknya sepanjang 

ruang kelas. Bidang pemantul terbagi-bagi pada setiap lebar jendela dan pintu. 

mi karena akan percuma apabila bidang pemantul juga diletakkan didepan 

tembok diantara pintu dan jendela serta jendela dan jendela. Selain itu, 

penempatan bidang pemantul berselang-seling sebagai salah satu penerapan 

aspek estetis pada bangunan. 

2. Jendela 

Untuk material pengisi jendela atas dan jendela bawah, selain harus berupa 

material tembus cahaya, juga harus tetap diperhatikan pemasukan udara bagi 

ruangan. Jendela atas dapat terdin clari bilah-bilah kaca nako. Penggunaan kaca 

nako mi juga mengakomodasi pengudaraan alami bagi ruang kelas. Pada jendela 

bawah, dapat digunakan kaca sandblast agar siswa dapat berkonsentrasi kepada 

kegiatan di dalam kelas. Kaca mi selain mengaburkan pandangan ke luar ruangan, 

juga dapat mampu menyebarkan cahaya dari luar ruangan, sehingga tercipta 

cahaya diffuse ke dalam ruangan. 
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5.9. Gambar Usulan Desain 

a. Potongan 

POTONGAN 14: R. Kelas Iftara 

Urn 	2m 	SrneteT 

POTONGAN 14: R. Kelas Utara 

Om 	2. 	5meter 

Gambar 5.37: Potongan Ruang Kelas Utara 

POTONGAN i-I: R. Kelas Setatan 

Urn 	2m 	5rneter 

RUANKEI.AS 	 KORO 

POTONGAN 1.1: R. Kelas Selatan 

Urn 	21n 	Srneter 

Gambar 5.38: Potongan Ruang Kelas Selatan 
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Detail Pemantul Sisi Utara 

- 

1014 

- 	I'D, s 1frta 
Lu8 pe-1-f 

- 	 çfl 

ll.-O I.m,ifr.I-,n 

. ndr b 	. ,__J 93 

816 	 756 

'50 

DETAIL K: Bidang Pemantul Sisi Utara 

0cm 50cm 	 200cm 

Gambar 5.39: Detail Bidang Pemantul Sisi Utara 

Detail Pemantul Sisi Selatan 

-1 
IP!IlI11i1 

pcnulup C1ap 	30.0 
tcnibus o.ih,iya 	 Map 

I11pl1t1 pemmuI 
I.lps.lr1 pen;nttiI 

pUT9JflIUl Lnd,,hjn 	

'196 ______ 	'N. kaca &and 
platond 

WoO 

 

700 	. 406 - . 324 -259- 

150 
1106 	 58.3 

DETAIL J: Bidang Pemantul Sisi Selatan 

0cm 50cm 	 200cm 

Gambar 5.40: Detail Bidang Pemantul Sisi Selatan 
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5.10. Resume Penelitian 

Dari pengolahan data dan analisis hasil simulasi ray-tracing dan simulasi 

intensitas cahaya tahap :1  dan II terhadap beberapa variasi dari bidang pemantul dan 

material dengan menggunakan perangkat lunak simulasi AutoCAD 2007 dan Relux 

2007 Professional untuk lima Sekolah Dasar dengan masing-masing pada ruang kelas 

utara dan selatan, yang menjadi studi kasus pada wilayah Kota Depok untuk kemudian 

di usulkan pengembangan, dapat diambil beberapa resume 

1. Bidang pemantul hanya meningkatkan intensitas cahaya dalam ruang kelas sekitar 

30%-70% dibandingkan dengan kondisi eksisting 

Secara teoritis, pernyataan diatas berarti sinar pantul dari bidang pemantul yang 

diarahkan menuju plafond ruangan efektif tersebarkan oleh plafond ruangan. Tinggi 

rendahnya nilai efektivitasnya bergantung kepada kondisi sekitar ruang kelas, 

terutama ada tidaknya objek yang menghalangi jatuhnya sinar matahari menuju 

bidang pemantul. 

2. Bidang pemantul mampu meningkatkan kenyamanan visual dalam rentan 250-300 

lux apabila terpenuhi mengenai: 

Bidang pemantul harus menempel pada jendela atas (boven licht), 

Sinar pantul harus diarahkan menuju plafond 

Tidak ada objek lain yang berpotensi menghalangi jatuhnya sinar datang 

menuju pemantul 

Material yang digunakan sebagai media pemantul memiliki nilai reflektivitas 

70%-80% dan memiliki nilai roughness antara 0.05-0.1 

Material ruang dalam harus memiliki nilai reflektivitas yang cukup baik (diatas 

80%), namun tidak mengandung unsur mengkilap (nilai shinnes <1) 

Secara teoritis, pernyataan diatas berarti peningkatan intensitas cahaya dalam 

ruang kelas akan mencapai kondisi nyaman visual apabila terpenuhi syarat-syarat 

tersebut. Nilai intensitas yang digunakan adalah nilai intensitas rata-rata dari tiap-

tiap titik ukur dalam ruangan, dan berkaitan pula dengan kemerataan nilai intensitas 

pada tiap titik ukur tersebut 

3. Nilai distribusi cahaya pada kedua tahap penelitian masih belum mengalami 

perbaikan yang signifikan. Hal mi dibuktikan pada simulasi intensitas cahaya tahap I, 

nilai kemerataan (uniformity gi) model eksisting dengan pemantul tidak berbeda 
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dengan nilai pada model eksisting tanpa pemantul. Pada simulasi tahap II, justru 

nilai mi semakin jauh dart nilai yang diinginkan (mendekati 1) yaltu hanya 0.2-0.21 

Secara teoritis, pemyataan diatas berarti intensitas sinar pantul balk yang 

disebarkan oleh plafond, pantulan langsung, ataupun sinar langsung dari terang 

langit, masih ada beberapa nilai intensitas yang menonjol dibandingkan nilai 

intensitas rata-rata. 

Bidang pemantul efektif meningkatkan intensitas pencahayan pada area papan tulis, 

namun intensitas cahaya tersebut masih berada di bawah standar intensitas cahaya 

pada area papan tulis yaltu 350-500 lux 

Secara teoritis, pemyataan diatas berarti peningkatan nilai intensitas akibat 

penggunaan bidang pemantul, hanya terbatas kepada akibat penyebaran sinar 

pantul oleh plafond menuju objek horizontal. 

Bidang pemantul yang efektif meningkatkan intensitas cahaya mencapai 

kenyamanan visual sesuai standar adalah pemantul ekstenior 300  dan pemantul 

interior 00  pada sisi utara serta pemantul ekstenor 450  dan pemantul interior 300  

pada sisi selatan dengan menggunakan material stainless steel sebagai media 

pemantul 

Secara teoritis, pernyataan diatas berarti kombinasi sudut-sudut tersebut pada 

pemantul efektif mengarahkan sinar menuju area sepertiga lebar plafond ruangan, 

dimana material tersebut yang sempurna memantulkan sinar tanpa menimbulkan 

glare 

Dari hasil dua tahap analisis pada bab IV dan V, temyata bidang pemantul 

benar mampu meningkatkan intensitas cahaya. Akan tetapi, kurang mampu 

meningkatkan distribusi cahaya dalam wang kelas. 
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IV 
BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1. Kesimpulan 

Dari pengolahan data dan analisis hasil simulasi ray-tracing dan simulasi 

intensitas cahaya tahap I dan II terhadap beberapa variasi dari bidang pemantul dan 

material pada lima Sekolah Dasar dengan masing-masing pada ruang kelas utara dan 

selatan, yang menjadi studi kasus pada wilayah Kota Depok untuk kemudian di 

usulkan pengembangan, dapat diambil kesimpulan sebagai benkut: 

Dengan men garahkan sinar pantul dad bidang pemantul menuju plafond maka terbukti 

bahwa bidang pemantul mampu meningkatkan nilai intensitas pencahayaan ruang 

kelas baik ruang kelas utara maupun selatan. Namun distribusi cahaya ruang kelas 

be/urn mampu ditingkatkan oleh bidang pemantul tersebut baik ruang kelas utara 

maupun selatan 

Dengan demikian dapat dinyatakan bahwa bidang pemantul mampu 

meningkatkan kenyanaman visual apabila memenuhi beberapa aspek yaitu 

penempatan, pengarahan sinar pantul, kondisi sekitar bidang pemantul, material 

pemantul, dan material ruang kelas. 

6.2. Saran 

Ada beberapa pengembangan yang bisa dilakukan yaitu: 

1. Untuk meningkatkan kemampuan pemantul terutama dalam hal pemerataan 

distribusi pencahayaan ada beberapa hal yang mungkin dapat dilakukan 

perubahan pada beberapa aspek dari ruang kelas, yaitu perubahan plafond 

ruangan dari plafond datar menjadi plafond sesuai kemiringan atap (slooped 

ceiling), mempertinggi (memperbesar) jendela atas, serta memasukkan cahaya 

melalui bukaan atap pada bagian atas atap, akan tetapi perlu digunakan 

pemantul tambahan dibawah bukaan tersebut untuk mencegah masuknya sinar 

matahari secara Iangsung 
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*~al 

2. Untuk pengembangan pada penelitian mengenai bidang pemantul, maka perlu 

melakukan: analisa bidang pemantul pada wang kelas yang terletak di Iantai 2 

dan seterusnya, analisa bidang pemantul yang terletak di bukaan berorientasi 

timur-barat pada bangunan single loaded corridor, analisa bidang pemantul 

yang terletak di bukaan berorientasi utara-selatan pada bangunan double 

loaded corridor 
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LAMPIRAN 

LAMPIRAN A: CONTOH HASIL SIMULASI INTENSITAS CAHAYA 
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Gambar L.A.2: Summary, Result Overview 
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Gambar L.A.3: Calculation Result, Reference Plan: Inlensit as Bidang Kerfa 

Gambar L.A.4: 3D IlIum inantion View from Left 
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Tesis I Efektivitas Pemantu Cahaya Alami I Studi Kasus: Ruang Kelas Sekolah Dasar di Depok 

LAMPIRAN B: DETAIL STUDI KASUS 

B.I. SDN Mekarjaya 27 

JAassa Sekolah Utara-Setatan 
E 	Massa Sekolah Tirnur-Barat 
____ Masse Sekolah Lain 
-CO Lapangan/TanahTerbuka/Jalan Dalam Tapak 
CM'Vegetasi 
EJ /Massa Bangunan Sekar 1 Lantai 
c:i Masse Bangunan Sekitar 2 Lantai 

Jalan SekitarTapak 

Gambar L. B. 1: 

SD Mekarjaya 27 Utara (kin atas-kanan atas: kondor utara, posisi bangunan utara 

terhadap lapangan, bukaan sisi selatan ruang kelas utara) 

SD Mekarjaya 27 Selatan (kin bawahi-kanan bawab: koridor selatan, 

teritisan selatan, ruang kelas selatan) 

Abraham Seno B. 106060038901 Tekbang I MagisterArsitektur  I FTU! 12008 	 137 

Efektifitas Pemantul..., Abraham Seno B., FT UI, 2008 



a 

DENAK RUANG KELAS UTISL 

TAMPAK A: R.KELAS UTARA 

;ndet; it,; 

TAMPAK B: R.KELAS UTISL 

Tesis I Efektivitas Pemantu Cahaya Alami I Studi Kasus: Ruang KeIas Sekolab Dasar di Dopok 

POTONGAN 1: R.XELAS UTISL 

Om 2m 5m 	 lOmeter 

Gambar L. B. 2: Denah, Tampak, dan Potongan Ruang Kelas Utara 

dan Ruang Kelas Selatan SON Mekarjaya 27 
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-,. 

B.2 SD Kwitang 8 PSKD 

ri 	0 

r 

/ 	c 	Massa Sekolah Utara-Selatan 

/ 	Massa Sekolah Irniur-Barat 
___ Massa Sekolah Lain 

Lapanganhlanah TerbukalJalan Daam Tapak 
Vegetasi 
Massa Bangunan Sekilar 1 Lantai 
Massa Bangunan Sekitar2 Lantal 
Jaian Sekitar Tapak 

Gambar L.B.3: 

SD Kwitang 8 PSKD Utara (Kin Atas-Kanan Atas: Ruang Kelas Utara, Koridor Utara, dan Sisi 

Tanpa Koridor Utara), dan 

SD Kwitang 8 PSKD Selatan (Kin Bawah-Kanan Bawah: Koridor Selatan, Ruang Kelas Selatan, 

dan Sisi Tan pa Koridor Selatan) 
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Om 	2rn 	5m 	 lOmeter 

Tesis I Efektivitas Pemantu Cahaya Alami I Studi Kasus: Ruang Kelas Sekoiah Dasar di Depok 

— 

DENAH RLJANG KELAS UTISL 	4 

TAM PAK A: R.KELAS UTISL 	 POTONGAN 1: R.KELAS UTISL 

TAMPAK B: RKAS (TIARA 

Gambar LB.4: Denah, Tampak, dan Potongarl Ruang Kelas Utara 

dan Ruang Kelas Selatan SD Kwitang 8 PSKD 
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Massa SoLah L.ain 
Iapana61anahTerbuka!Jaan 0 
Vegelasi —J 
Massa Bangunan Sekir I Lantai 
Massa Bangunan Sekitar 2 Lantai 
Jalan Sekitar Tapak 

Tesis I Efektivitas Pemantu Cahaya Alami I Studi Kasus: Ruang Kelas Sekolah Dasar di Depok 

- -, 

B.3. SDN Depok 3 

Gambar LB.5: 

SDN Depok 3 Utara (Kiri Atas-Kanan Atas: Ruang Kelas Utara, Koridor Utara, dan Sisi Tanpa 

Koridor Utara), dan 

SDN Depok 3 Selatan (Kin Bawah-Kanan Bawab: Koridor Selatan, Ruang Kelas Selatan, dan 

Sisi Tanpa Koridor Selatan) 
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POTONGAN 1: R.KELAS UTISL 

Tesis I Efektivitas Pemantu Cahaya Alami f Studi Kasus: Ruang Kelas Sekolah Dasar di Depok 

11 

2oO-r 

TAMPAK A: R.KELAS 

_vJ 
4'- 

-L 
TAMPAK B: R.KEIAS UTISL 

Om 	2m 	5m 	 lOmeter 

Gambar LB.6: Denah, Tampak, dan Potongan Ruang Kelas Utara 

dan Ruang Kelas Selatan SDN Depok 3 
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Tesis I Efektivitas Pemantu Cahaya Alami I Studi Kasus: Ruang Kelas Sekolab Dasar di Depok 

B. 4. SD Pemuda Bangsa 

1 
1 	 - 1> 	I 	Massa Se4colah titara.Selatan 

I 	 - 	
Massa Sekolah Timur-Sarat 
Massa Se4&ah Lain 

1 	 1 \ 	 Dalamlapak 

I 	I 	 Vegetasi 
Massa Bangunan Sekitar 1 Lantai 

20 Massa BangunanSe4itar2Lantai 
10 	ITeLer 	 J 	

JalanSekitarlapak 

_ 	 1 TrT.Tj 

- 

'4, 

F[.~ 
- 	 \1 

Gambar L. 8.7: 

SD Pemuda Bangsa Utara(Kiri Atas-Kanan Atas: Ruang Kelas Utara, Koridor Utara), dan 

SD Pemuda Bangsa Selatan (Kiri Bawah-Kanan Bawah: Kondor Se/alan, Ruang Kelas Se/alan) 
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4-114;lf  
a 

DNAH RUANG KELAS UTARA 

7177 

POTONGAN 1: R.KELAS UTARA TAMPAK A: R.KELAS UTARA 

-77 

TAMPAK B: R.KELAS 1UTARA 
	

Om 	2m 	5m 	 lOrneter 

Gambar L. B. 8: Denah, Tampak, dan Potongan Ruang Kelas Utara SD Pemuda Bangsa 
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Tesis J Efektivitas Pemantu Cahaya Aami 1 Studi Kasus: Ruang Kelas Sekolah Dasar di Depok 

ii 

- 	------. 

%flRIflOR 

DENAH RUANG KELAS SELATAN 

TAM PAK A: R.KE LAS SELATAN POTONGAN 1: R.KELAS SELATAN 

- 	 - 
[V,I21 

TAJYPAK B: R.KELAS SELATAN 
	

Om 	2m 	5m 	 lOmeter 

Gambar L. B. 9: Denah, Tampak, dan Potongan Ruang Kelas Selatan SD Pemuda Bangsa 
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Tesis I Efektivitas Pemantu Cahaya Alami I Studi Kasus: Ruang Kelas Sekolah Dasar di Depok 	(t3') 

Q- 

B.6. SDN Beji 4 

= Massa Sekolah Utara-Selatan 
Massa Sekolahlimur-Barat 
Massa Se4rolah Lain 
Lapangan/Tanah Terbukaljalan Dalam Tapak 
Vegetasi 

c 	Massa Bangunan Sekitar 1 Lantai 
Massa Bangunan Se1citar 2 Lantai 
Jalan Sekitar Tapak 

laffeter 

Gambar L. B. 10: 

SDN Beji 4 Utara(KiriAtas-Kanan Atas:Tampak Depan Bangunan Utara, 

Ruang Ke/as Utara, Koridor Utara), dan 

SD Pemuda Bangsa Selatan (Kin Bawah-Kanan Bawab: Bangunan Selatan, Sisi Tanpa Koridor 

Bangunan Selatan, Koridor Selatan, Ruang Ke/as Selatan) 
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Tesis I Efektivitas Pemantu Cahaya Alaini I Studi Kásus: Ruang Kelas Sekolah Dasar di Depok 	r' 

DENAH RIJANG KELAS UTISL 

------ 

	

--------------- 

KORIdOR I 	 ii fi I A B 

TAMPAK A: R.KELAS 
	fl-ft—ill OHi-ft2S 	 __.__"i l._.__i 	 1210.-.— 

POTONGAN 1: R.KELAS UTSL 

 

TAM PAK B. R.KELAS UT!SL 
Om 	2m 	5m 	 lOmeter 

GambarL.B. 11: Denah, Tampak, dan Potongan Ruang K&as Utara dan Selatan SDN Bep 4 
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0 	 (dipopulerkan oleh Peterpan, dalam Album Taman Langit) 

Tesis mi kupersembahkan kepada: sri suprihyati, suwatdi backirun, fajar yudianto, nzal 
bachrun, lucia wasitorno, bu joko, pa abim, mba tanty n mas budi, hermanto, aim., mba 
endang, shanty "nice", lilik "1" or "carlo" or "cici", ditta, dita, dita, dan ditya, mba fa, miau, arlo, 
ga?ih, aan, pipin, pa indra, mayjah, mas dodo, mas wawan, anes, vera "pera" wira, risti, 
fernando edo", mba uci, pa minta, mas dedi, mba ira, mba tan, mas endang, mas hadi, mas 
firman, mas sofyan, mba yg diperpus, ibu yg diperpus, abang yg jual minuman di ujung 
kantek, ibu yg jual mie goreng, mba no, all of elevation personel: yudha, BF, nok2, jenny, 
keke, elevation managerial: psmine, aiim, nunu, ling2, additional drummer: andni, aa sodik, 
wa azis, pa ema, me, my pure inspiration: nsza "kitchr nuralim (and his friends: pusciib 
epifania, felicia mariza, sri budiati, dewi puspa san, dewmna) un "jenong" yuni aan (and his 
friends: ary, coky, olin, pa romli), alisa "itha" or "I" or "otome" damianti, ni nyoman widyaari 
nugraha, sri wahyuni, hesly ning tyas, elfin rahmi, monika setiawan, my another inspirational: 
mike portnoy, afghan, jikustik, rossa, two triple o, cindy bernadette, kenspatih, inoognito, 
elevation, dream theater, carlo, gilang, nona igun, boncel 1, boned 2, oom ponk, tante lucy, 
lucy wiryono, fiantika ambadar, ikian indornie, ziatan ibra, jose mouninho, javier zanetti, 
massimo moratti, giacinto facchetti, aim, lampard, roberto mancini Ohx for three scudetto), 
susana perrmni Qhx for bali vacation), my device: k750i, esia, kompi, nappy, senor, paiste, 
sinbada, a4tech, everex, amd athlon, olympus, canon eos 100, for not my device: nikon d80, 
sigma 50-500, sigma 18-200 os, SB800, sigma 10-22, sigma 70-200, Nikon d50 IR harlim v7. 
Last for my web: nerazzurri-labeneamata, irnagefap. detik.com, yahoo, fniendster, facebook, 
21cmnepiex.com, bursa.fotografer.net, oh ya thx sebesamya juga to: melly, jumbo, macan, 
guro, kun, abu, pusma, chami, chabi. Thx boat semua yang tdk dapat disebutkan satu 
persatu atas diluncurkannya album pertama ini.abraham use: sonor drum, cymbal set paiste, 
paiste 12" spiath, paiste 301 18" crash. Dome arigato gozaimashita. grazie, ciao. 
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