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ABSTRAK

Penerangan bukan hanya berbicara tentang teknologi hemat energi tapi juga
disiplin arsitektural yang meningkatkan kinerja bangunan dan penghuni.
Pencahayaan alami menonjol sebagai faktor utama persepsi penghuni dan
penerimaan ruang pada bangunan. Daylighting adalah teknik yang membawa
cahaya alami ke dalam sebuah bangunan, melalui bukaan sehingga cahaya alami
memberikan penerangan internal yang efektif. Jendela memiliki peranan penting
untuk memasukkan pencahayaan alami pada siang hari. Bukaan Jendela juga
sebagai elemen perancangan desain yang memiliki peran dalam pembentuk estetika
terhadap komposisi bukaan bidang dinding.

Gagasan tersebut menjadikan bukaan jendela sebagai media utama
memasukkan pencahayaan siang hari kedalam ruang dan jendela sebagai elemen
estetika pada komposisi bukaan pada bidang. Hal tersebut yang mendorong peneliti
untuk mencari optimasi distribusi pencahayaan dalam ruang dan posisi
keseimbangan estetika sebagai bagian dari kaidah estetika arsitektur. Metode yang
berkaitan dengan pengukuran terhadap nilai distribusi pencahayaan alami dapat
dinyatakan dengan daylight factor (DF). Hasil nilai optimasi paling maksimal yang
didapat tergantung pada faktor pengaruh (a) dan bentuk ruangan yang digunakan,
seperti yang dilakukan pada penelitian ini memberikan nilai faktor pengaruh 0 < «
< 1 menghasilkan nilai optimasi terendah yaitu 0.68% dan nilai maksimal
(tertinggi) yaitu 1% dengan bentuk ruangan yang berbeda

Kata kunci: Estetika Arsitektur, Bukaan Jendela, daylight factor, pencahayaan
alami
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OPTIMIZATION OF WINDOW OPENING POSITION TO GET THE
OPTIMAL LIGHTING DISTRIBUTION BASED ON DAYLIGHT FACTOR
AND AESTHETICS ARCHITECTURE

By : Gramandha Wega Intyanto
Student Identity Number  : 07111550052003
Supervisors : 1. Prof. Dr. Ir. Yoyon Kusnendar Suprapto, M.Sc.

2. Dr. Eko Mulyanto Yuniarno, ST., MT.

ABSTRACT

Illumination is not only talks energy-saving technologies but also
architectural disciplines that improve the performance of buildings and occupants.
Natural lighting stands out as a major factor of occupant perception and reception
of space in buildings. daylighting is a technique that brings natural light into a
building, through openings so that day's natural light provides an effective internal
light. windows have an important role to include natural daylight lighting. The
window also serves as a design design element that has a role in aesthetics forming
against the wall opening compositions.

The idea, making the window openings as the primary medium
incorporates daytime lighting into space and windows as an aesthetic element on
the exposure composition of the plane. This encourages research to seek
optimization of lighting distribution in space and aesthetic equilibrium position as
part of architectural aesthetics. Methods relating to the measurement of natural
lighting distribution values can be expressed by daylight factor (DF). The result of
maximal optimization value obtained depends on the factor of influence (@) and the
shape of the room used, as done in this study gives the value of the influence factor
0 <a <1 yields the lowest optimization value of 0.68% and the maximum (1) %
with different room shapes

Keywords: Natural lighting, Window Opening, daylight factor, Architectural
Aesthetics
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Penerangan bukan hanya berbicara teknologi hemat energi tapi juga disiplin
arsitektural yang meningkatkan kinerja bangunan dan penghuni. Pencahayaan
alami menonjol sebagai faktor utama persepsi penghuni dan penerimaan ruang pada
bangunan.(Jamaludin Adi, Hussein, Keumala, Rosemary, & Ariffin, 2015).
daylighting adalah teknik yang membawa cahaya alami kedalam sebuah bangunan,
melalui bukaan sehingga cahaya alami hari memberikan penerangan internal yang
efektif. Pencahayaan pada siang hari sebagai bagian dari desain arsitektural, lebih
sering ditangani sebagai seni, sementara sains hanya ada ditangan beberapa ahli.
Perencanaan ruang dalam dan kebutuhan akan pencahayaan buatan sebagai
tambahan pada siang hari hanyalah dua faktor yang cenderung untuk memodifikasi
penekanan pencahayaan siang hari dan untuk mendukung peranan penting fungsi
jendela. (Almssad & Almusaed, 2014)

Seiring efisiensi dan keberlanjutan energi menjadi isu yang semakin penting
dibidang arsitektur, penerobosan diakui sebagai strategi kunci dalam mengurangi
konsumsi energi dengan mengurangi jumlah penerangan listrik didalam bangunan.
Gagasan pencahayaan siang hari yang efektif pada ruang arsitektural merupakan
seni dan seni ilmu. Diakui, memasukkan sebanyaknya cahaya yang diperlukan dan
mengalokasikannya secara menyeluruh dalam ruangan tanpa mengenalkan silau
atau panas adalah tantangan bagi arsitek. Jendela memiliki peranan penting untuk
memasukkan pencahayaan alami pada siang hari. Jendela juga sebagai elemen
perancangan desain yang memiliki peran dalam pembentuk estetika terhadap
komposisi bukaan bidang dinding.

Paparan untuk menyatukan analisis teknik, jendela sebagai media utama
memasukkan pencahayaan siang hari kedalam ruang dan jendela sebagai elemen
estetika pada komposisi bukaan pada bidang, merupakan suatu penelitian untuk
mencari optimasi distribusi pencahayaan dalam ruang dan posisi keseimbangan

estetika sebagai bagian dari kaidah estetika arsitektur.



Banyak metode analisis siang hari telah dikembangkan dan digunakan oleh
siswa, perancang, dan konsultan. Dari pemodelan fisik dan simulasi berbasis
komputer, metode analisis digunakan untuk memprediksi Kinerja sistem
penerangan sebelum bangunan selesai. Dengan menggunakan metode ini, nilai
kuantitatif seperti tingkat iluminasi dapat diukur atau dihitung. Namun, tidak
mudah untuk mendapatkan nilai yang akurat, mudah diprediksi, atau sering kali
cocok antara teknik yang digunakan karena banyaknya variabel, termasuk
pemilihan langit. Simulasi-simulasi digital dari langit adalah salah satu faktor
terpenting dalam perhitungan penerangan.(Kensek & Suk, 2011)

Pencahayaan alami siang hari dapat dikatakan baik apabila:

a. Pada siang hari antara jam 08.00 sampai dengan jam 16.00 waktu seternpat
terdapat cukup banyak cahaya yang masuk kedalam ruangan.

b. Distribusi cahaya didalam ruangan cukup merata dan atau tidak menimbulkan
kontras yang mengganggu.

c. Tingkat pencahayaan alami didalam ruangan ditentukan oleh tingkat
pencahayaan langit pada bidang datar di lapangan terbuka pada waktu yang
sama. Perbandingan tingkat pencahayaan alami didalam ruangan dan
pencahayaan alami pada bidang datar pada lapangan terbuka ditentukan oleh :
(Nasional Standar Indonesia, 2001)

d. Hubungan geometris antara titik ukur dan lubang cahaya.

e. Ukuran dan posisi lubang cahaya.

f.  Distribusi terang langit.

g. Bagian langit yang dapat dilihat dari titik ukur.

Pencahayaan alami merupakan pencahayaan yang berasal dan secara alami
tersedia di alam. Sinar matahari, sinar rembulan, bintang-bintang merupakan
sumber pencahayaan alami. Pencahayaan alami merupakan pencahayaan alam yang
berasal dari seluruh bola langit yang terang, berawan, dimana langit berperan
sebagai penyebar bagi cahaya matahari yang mencapainya. (Arvind Krishan, Nick
Baker, Simon Yannas, 2001). Pengukuran nilai pencahayaan alami dapat
dinyatakan dengan daylight factor (DF). Faktor pencahayaan alami siang hari
adalah perbandingan tingkat pencahayaan pada suatu titik dari suatu bidang tertentu

didalam suatu ruangan terhadap tingkat pencahayaan bidang datar di luar ruangan,



yang merupakan ukuran kinerja lubang cahaya ruangan tersebut. (Rizal, Robandi,
& Yuniarno, 2016)

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan, rumusan masalah dari

penelitian ini sebagai berikut:

a. Bagaimana proses estimasi distribusi daylight factor pada sampel ruangan?

b. Mencari optimasi daylight factor berdasarkan pergeseran bukaan jendela
secara horizontal?

c. Bagaimana cara mengetahui posisi peletakan jendela terbaik pada ruangan
berdasarkan daylight factor dan estetika asimetris?

1.3 Tujuan

Pada bagian ini, tujuan dan sasaran dilakukannya penelitian yang berjudul

“Optimasi Posisi Peletakan Bukaan Jendela untuk Mendapatkan Distribusi

Pencahayaan Optimal Berbasis daylight factor dan Estetika Arsitektur”, sebagai

berikut :

a. Estimasi distribusi daylight factor pada sampel ruangan.

b. Mencari optimasi daylight factor berdasarkan Mean dan Varian pada
komposisi bukaan jendela di sampel ruangan.

c. Mencari hubungan antara daylight factor dan estetika asimetris pada sampel
ruangan.

d. Optimasi daylight factor dan estetika asimetris untuk mengetahui posisi

peletakan jendela paling maksimal pada sampel ruang.

1.4 Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi rumusan masalah maka batsan masalah dari

thesis ini sebagai berikut:

a.

Objek atau Sampel ruangan yang digunakan sudah ditentukan dari bangun
Geomatri yang biasanya digunakan pada Bangunan Rumah 36/61 (Sampel I, |1
dan I11).

Tidak adanya bagunan luar dan benda-benda diluar yang digunakan sebagai
penghalang bukaan jendela, sehingga faktor refrelsi dari luar bernilai nol (ERC
bernilai nol (0).



Bukaan jendela yang digunakan tanpa ada kaca, Ruangan tidak ada material,
komponen dan benda-benda didalam ruangan yang digunakan sebagai library
sehingga Faktor Refreksi dari dalam Ruangan tidak terpengaruh (IRC bernilai
nol (0)).

Bukaan Jendela yang digunakan berjumlah 1 unit (Unilateral Windows) pada
tiap sampel pada perhitungan optimasi Df dan Ea.

Pada pencarian optimasi Df dan Ea sudah ditentukan letak dinding yang di
Analisa untuk peletakkan posisi bukaan jendela.

Pergeseran Jendela dilakukan hanya secara horizontal (pada penelitian tesis ini
dilakukan pergeseran 0.1 m pada dinding peletakan jendela).

Tinggi posisi bukaan jendela terhadap lantai 0.75 m dari lantai (Kondisi ini
dilakukan karena faktor refleksi internal (IRC) tidak berpengarhuh pada posisi
ini).

Bukaan Jendela berbentuk kotak dan berukuran dari 1/6 dari luas ruangan

(sesuai SNI ukuran jendela standart).

1.5 Kontribusi

Kontribusi yang dari hasil penelitian tesis yaitu memberikan estimasi

posisi peletakan jendela berdasarkan dengan daylight factor yang dikombinasi

dengan estetika asimetris, sehingga dapat meberikan acuan arsitektur dan rancang

bangun dalam peletakan jendela yang mempertimbangkan persebaran cahaya dan

keindahan (memberikan kontribusi perhitungan secara kuantitasi).

1.6 Metodologi Penelitian

Pada bagian ini diuraikan desain, metode, atau pendekatan yang akan

digunakan dalam menjawab permasalahan penelitian tesis untuk mencapai tujuan

penelitian, serta tahapan penelitian secara rinci, singkat dan jelas. Uraian dapat

meliputi sebagai berikut :
BAB1 :PENDAHULUAN

Pemaparkan dan penjelaskan mengenai latar belakang, permasalahan,

tujuan penelitian, kontribusi dari penelitian ini.

BAB 2 : TINJAUAN PUSTAKA



BAB 3

BAB 4

BAB 5

Pemaparkan dan penjelaskan teori, temuan dan bahan terkait dengan
topik penelitian, dimana sebagai refensi pelaksanaan dan pengerjaan

penelitian.

: METODOLOGI PENELITIAN

Menjelaskan tentang gambaran, rancangan, serta metodologi yang

digunakan dalam melakukan proses penelitian

: HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian pada optimasi pada posisi peletakan jendela optimal dan

Pembahasan mengenai hasil yang didapat pada penelitian ini (analisa).

: KESIMPULAN

Berisi tentang kesimpulan dan saran mengenai hasil evaluasi dan analisis
serta penelitian lanjutan untuk pengembangan dan perbaikan penelitian

tesis ini.
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BAB 2
KAJIAN PUSTAKA

Kajian pustaka merupakan rangkuman singkat yang komprehensif tentang
semua materi terkait yang terdapat di dalam penelitian ini yang berasal dari berbagai
referensi. Bagian ini dapat disajikan dalam tampilan diskusi atau debat antar
pustaka. Selain itu juga dapat menjelaskan tentang teknik, peralatan atau teknologi
yang akan dan/atau telah digunakan dalam penelitian yang akan/sedang
dilaksanakan. Materi yang disampaikan dari referensi terbaru dan sumber asli,
misalkan dari jurnal, seminar, dan buku. Dalam kajian pustaka yang kami gunakan
pada penelitian ini yaitu terkait pada Pencahayaan, daylight factor, Komposisi

Jendela, dan Aesthetics of Spatial Compotition.

2.1  Pencahayaan

Sistem pencahayaan dalam ruang dapat dibagi menjadi dua bagian besar
berdasarkan sumber energi yang digunakan yaitu sistem pencahayaan alami dan
sistem pencahayaan buatan. Kedua sistem ini memiliki karakteristik yang berbeda,
dengan kelebihan dan kekurangannya masing-masing. (IEA, 2000)(Looman,
2017).

Pencahayaan alami adalah sumber pencahayaan yang berasal dari sinar
matahari. Sinar alami mempunyai banyak keuntungan, selain menghemat energi
listrik juga dapat berpengaruh pada kesehatan. (Satwiko, 2009)(K. K. R. Indonesia,
2002). Untuk mendapatkan pencahayaan alami pada suatu ruang diperlukan
jendela-jendela yang besar ataupun dinding kaca sekurang-kurangnya 1/6 daripada
luas lantai.

Sumber pencahayaan alami kadang dirasa kurang efektif dibanding dengan
penggunaan pencahayaan buatan, selain karena intensitas cahaya yang tidak tetap,
sumber alami menghasilkan panas terutama saat siang hari. Faktor-faktor yang
perlu diperhatikan agar penggunaan sinar alami mendapat keuntungan (Code,
Society, Commission, & Standard, 2001)(Lechner, 2007), yaitu:

a. Variasi intensitas cahaya matahari.



b. Distribusi dari terangnya cahaya.
c. Efek dari lokasi, pemantulan cahaya.
d. Letak geografis dan kegunaan bangunan gedung.

Pencahayaan alami dalam sebuah bangunan akan mengurangi penggunaan
cahaya buatan, sehingga dapat menghemat konsumsi energi dan mengurangi
tingkat polusi. Tujuan digunakannya pencahayaan alami yaitu untuk menghasilkan
cahaya berkualitas yang efisien serta meminimalkan silau dan berlebihnya rasio
tingkat terang. Selain itu cahaya alami dalam sebuah bangunan juga dapat
memberikan suasana yang lebih menyenangkan dan membawa efek positif lainnya
dalam psikologi manusia. (IEA, 2000)(Loisos, 1999)(Almssad & Almusaed,
2014)(Lechner, 2007)

Penggunakan cahaya alami secara efektif, dalam hubungan dengan
kenyamanan visual, dalam pencahayaan alami terkadung terminology yang sering
dipakai antara lain sebagai berikut :

1) Sunlight, cahaya matahari langsung dan tingkat cahayanya tinggi.

2) daylight, cahaya matahari yang sudah tersebar dilangit dan tingkat cahayanya
rendah.

3) Reflected light, cahaya matahari yang sudah dipantulkan.

Berikut ini adalah lima strategi dalam merancang untuk pencahayaan
matahari efektif (Egan & Olgyay W., 2002):

1) Naungan (shade), naungi bukaan pada bangunan untuk mencegah silau (glare)
dan panas yang berlebihan karena terkena cahaya langsung.

2) Pengalihan (redirect), alinkan dan arahkan cahaya matahari ketempat-tempat
yang diperlukan. Pembagian cahaya yang cukup dan sesuai dengan kebutuhan
adalah inti dari pencahayaan yang baik.

3) Pengendalian (control), kendalikan jumlah cahaya yang masuk kedalam
runag sesuai dengan kebutuhan dan pada waktu yang diinginkan. Jangan terlalu
banyak memasukkan cahaya ke dalam ruang, terkecuali jika kondisi untuk
visual tidaklah penting atau ruangan tersebut memang membutuhkan kelebihan

suhu dan cahaya tersebut (contoh : rumah kaca).



b)

Efisiensi, gunakan cahaya secara efisien, dengan membentuk ruang dalam
sedemikian rupa sehingga terintegrasi dengan pencahayaan dan
menggunakan material yang dapat disalurkan dengan lebih baik dan dapat
mengurangi jumlah cahaya masuk yang diperlukan.

Intefrasi, integrasikan bentuk pencahayaan dengan arsitektur bangunan
tersebut. Karena jika bukan untuk masuk cahaya matahari tidak mengisi
sebuah peranan dalam arsitektur bangunan tersebut, nukan itu cenderung akan
ditutupi dengan tirai atau penutup lainnya dan akan kehilangan fungsinya.

Strategi untuk merancang pencahayaan dengan baik tidak cukup hanya

memperhatikan strategi-strategi diatas saja, tapi perhatikan dari mulai skala yang

lebih besar yaitu dengan memperhatikan rancangan bangunan, baru kemudian

mengarah ke skala yang lebih kecil, seperti elemen dari bangunan tersebut seperti

contohnya posisi peletakan jendela yang terdapat pada Gambar 2.1.

- - — Do not admit more /’ o= _m.‘"h:::'hsn‘o)
Direct light from Kght than required
sun dominates Redirect light to
Sun r Locate window as low where it is needed
a0 posedle without | | _ -~
| Sapasoq g [ /—+—— Shape interior surfaces
| - to help distrbute ight
and menimize shadows
i — Maimize celling height
Use high-reflectance surface

Shade to prevent glare
(and excess heat gain)

- Do not block distribution
of light toward interior

Gambar 2.1 Strategi Sistem Pencahayaan Alami (Egan & Olgyay W., 2002)

Menurut Mangunwijaya (1981), Terang Langit adalah sumber cahaya yang

diambil sebagai dasar untuk penentuan syarat-syarat mengenai penerangan alami

siang hari. Langit perencanaan adalah sumber penerangan berasal dari langit yang

dianggap memiliki penyebaran (distribution) terang yang merata dan berukuran

sama (uniform brightness distribution). Titik Ukur adalah titik di dalam ruangan,

yang keadaan penerangan dipilih sebagai indikator untuk keadaan penerangan

seluruh ruangan. Bidang Lubang Cahaya Efektif adalah bidang vertical sebelah


http://3.bp.blogspot.com/-UM1gBeGwwQ8/UrfrXonVP-I/AAAAAAAAESM/WYY2B7JdapU/s1600/Sistem+Pencahayaan+Alami.jpg

dalam dari lubang cahaya. Lubang Cahaya Efektif untuk suatu Titik Ukur adalah

bagian dari bidang lubang cahaya efektif, lewat mana titik ukur itu melihat langit.

2.2 Daylight Factor

Perhitungan daylight factor umumnya didasarkan pada faktor siang hari
tanpa memperhatikan kondisi cuaca yang berlaku. Sementara metode ini bisa
digunakan untuk kondisi langit yang mendung, dapat dikatakan bahwa tidak
disesuaikan untuk langit yang cerah. Di perkotaan yang berlokasi di lembah,
memantulkan sinar matahari dari penghalang dan tanah bisa menjadi kontribusi
besar bagi penerangan bangunan. Perhitungan sederhana sangat berguna dalam fase
awal proyek dan dapat mencegah keputusan yang membahayakan ruang.(Brotas &
Wilson, 2008)

Faktor pencahayaan alami digunakan dalam desain arsitektur dan bangunan
yang bertujuan untuk memberikan evaluasi yang lebih baik terhadap tingkat
pencahayaan alami internal, dan menentukan apakah akan cukup bagi penghuni
ruang untuk melakukan aktivitas normal mereka. Konsep daylight factor memiliki
satu keuntungan besar; Meskipun penerangan siang hari di luar pintu bisa
meningkat atau berkurang, daylight factor akan sedikit banyak tetap konsisten,
karena penerangan interior juga berubah seiring dengan eksterior siang hari. Faktor
cahaya hari berbeda untuk fungsi habitat yang berbeda, di mana faktor ringan 2-5
adalah faktor maksimum untuk area kerja dan studi (area global), dan 0,5 optimal
untuk kamar mandi dan area habitat, seperti dalam penelitian kami. Gambar 2.2
menunjukkan interaksi antara faktor cahaya dan aktivitas manusia pada fungsi yang
berbeda. (Almssad & Almusaed, 2014) (Rizal et al., 2016)
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Gambar 2.2. Interaksi antara faktor pencahayaan dan aktivitas manusia (Almssad
& Almusaed, 2014)

Faktor-faktor yang terlihat pada Gambar 2.2 memainkan peran penting bagi
arsitek dan perancang dalam proses konsep arsitektur. Oleh karena itu faktor siang
hari tidak hanya ukuran nyaman pencahayaan interior; Ini juga memberi arsitek dan
desainer gagasan yang lebih baik tentang kesan subyektif pada siang hari daripada
apa yang akan diperoleh dari mengungkapkan iluminasi dalam nilai absolut.

Dari Persamaan (2.1) menjelaskan bahwa pada daylight factor yang
mempengaruhi pencahayaan yaitu Ei dimana mendeskripsikan iluminansi yang
disebabkan siang hari di titik pada bidang kerja dalam ruangan. Eo merupakan
simultan iluminansi luar ruangan pada bidang horizontal dari belahan terhalang
langit mendung. daylight factor di defenisikan Persamaan 2.1 (Rizal et al., 2016):

Df = (5—;) x 100% (2.1)
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Faktor pencahayaan alami siang hari terdapat tiga faktor, yang pertama yaitu
faktor Sky Component, yang kedua yaitu faktor Internally Refelected Component,
dan yang ketiga yaitu faktor Externally Reflected Component. Illustrasi mengenai

ketiga faktor pengaruh dari daylight factor pada Gambar 2.3.

The three components of daylight

Externally Reflected Component

’
Sky Component !f !" /
.. 2R Ceiling
[T PRV ARRN Internally
(’) i z/\\7 Reflected
‘N( ¢ \\Component
Building [,/ 22— o
\\\\ t,/ |- — . Ny = wp
~ N,
Floor

Ground

Gambar 2.3 Komponen daylight factor (Rizal et al., 2016)

Faktor pencahayaan alami siang hari terdiri dari 3 komponen yang terlihat
pada Gambar 2.3 meliputi :

(@) Komponen langit (Sc) merupakan komponen pencahayaan yang langsung dari
cahaya langit. Pemilihan faktor langit sebagai angka karakteristik digunakan
sebagai ukuraan keadaan pencahayaan alami siang hari dan digunakan untuk
memudahkan perhitungan, oleh karena Sc merupakan komponen yang terbesar

pada titik ukur seperti yang terlihat pada Gambar 2.4.

Komponen
cahaya langit

Penghalang

Gambar 2.4 Komponen Langit (Sc) (Code et al., 2001)
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Berdasarkan SNI 03-2396-2001 (Code et al., 2001), Faktor pencahayaan alami

siang hari ditentukan oleh Persamaan (2.2).

L
Sc = = [ arctan® — ——arctan—2— (2.2)
21 D HA\2 H\2
1+(3) J1+(3)

Pada pencarian nilai faktor langit (Sky Component) tiga komponen yang
paling berpengaruh, yaitu Lebar bukaan jendela, tinggi bukaan jendela, dan jarak
titik ukur dari lubang cahaya. Gambar 2.5 menggambarkan 3 variabel bukkan
jendela tersebut, yaitu L mengidentifikasikan lebar lubang cahaya efektif. H
mengidentifikasikan tinggi lubang cahaya efektif. Dan D mengidentifikasikan

jarak titik ukur ke lubang cahaya

T~

Gambar 2.5 Tiga variable jendela terhadap titik ukur

(b) Komponen refleksi luar (ERc) yakni komponen pencahayaan yang berasal dari
refleksi benda-benda yang berada di sekitar bangunan yang bersangkutan.
Ilustrasi pada Gambar 2.6

Komponen

Penghalang refleksi luar

————— —— -

Gambar 2.6 Komponen refleksi luar (ERc) (Code et al., 2001)
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Faktor refleksi luar yang digambarkan pada Gambar 2.6 dapat diestimasi

dengan Persamaan (2.3).

ERc = (Sc),mL (2.3)
Dimana ERc merupakan Komponen refleksi luar, (Sc),, daktor langit jika tidak

ada penghalang dan mL merupakan perbandingan antara luminasi pernghalang

dengan luminasi rata-rata langit.

(c) Komponen refleksi dalam (IRc) yakni komponen pencahayaan yang berasal dari
refleksi permukaan-permukaan dalam ruangan, dari cahaya yang masuk ke
dalam ruangan akibat refleksi benda-benda di luar ruangan maupun dari cahaya

langit, digambarkan pada Gambar 2.7.

]

Penghalang

Gambar 2.7 Komponen refleksi luar (ERc) (Code et al., 2001)

Faktor refleksi dalam dijabarkan pada Persamaan (2.4).

IRc = ——2——(C(Rp) + 5(Rew) (2.4)

Atotal(l_Ravg)

Persamaan (2.4) meliputi reflektansi dari permukaan dinding, lantai, langit-
langit, dank kaca. 7, merupakan factor transmisi cahaya pada kaca penutup lubang
cahaya, besarnta tergantung pada jenis kaca yang nilainya dapat diperoleh dari
katalog yang dikeluarkan oleh produsen kaca tersebut. A;,:q; merupakan luas

seluruh permukaan dalam ruangan. Rg,,, merupakan faktor rata-rata seluruh
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permukaan ruangan. R, merupakan faktor refleksi rata-rata dari langit-langit dan
dinding bagian atas mulai dari bidang yang melalui tengah-tengah lubang cahaya,
tidak termasuk dinding dimana lubang cahaya terletak. Sedangkan Ry, faktor
refeksi rata-rata seluruh permukaan yang diperoleh dari luas lantai ditambah dengan
luas dinding bagian bawah dimulai dari bidang yang melalui tengah-tengah cahaya,

tidak termasuk dinding dimana lubang cahaya terletak.

(d) Titik Refrensi
Titik Ukur atau titik Refrensi merupakan diambil pada suatu bidang datar atau

bidang kerja yang letakknya pada ketinggian 0.75 meter diatas lantai.

Bidang lubang
cahaya efektit
(-

Tinggl lubang
cahaya efektif

K
Menuju ke garts atap
darl rumah dl
seberang Jalan*"

Sudut penghalan
cahaya

Bidang kerja
u =]
Titdk ukur o 075m

( Gambar potongan )

O = Proyeks! thtik ukur U

Gambar 2.8 Titik Ukur atau Titik Refrensi (Code et al., 2001)

Dalam perhitungan digunakan dua jenis titik ukur yaitu titik utama (TUU)
dan titi ukur samping (TUS).
(1) A Titik Ukur Utama (TUU)
TUU diambil pada tengah-tengah antara kedua dingding samping yang berada
pada jarak 1/3 d dari bidang lubang cahaya efektif.
(2) Titik Ukur Samping (TUS)
TUS diambil pada jarak 0,5 meter dari dinding samping Yyang
juga berjarak 1/3 d dari bidang lubang cahaya efektif.
Pada penelitian ini, kita mencoba mengkombinasikan kedua titik ukur ini
dengan pembuatan Grid, dimana peneliti membagi seluruh permukaan luas lantai

untuk diberi titik ukur sesuai jarak yang diinginkan.
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2.3 Komposisi Jendela

Jendela rumah secara sederhana dapat diartikan sebagai salah satu lubang
yang biasanya dipasang didalam dinding ruangan atau bangunan. Jendela pada
ruangan biasanya memiliki bentuk beraneka ragam, mulai dari bentuk segitiga,
persegi panjang, lingkaran ataupun bentuk jendela yang tidak beraturan.

Pemahaman strategi pencahayaan alami melalui jendela, akan
menguntungkan jika kita memahami dan mempelajari masuknya pencahayaan dari
jendela. Dijelaskan bahwa pencahayaan atau illuminasi terbesar ada dalam jendela.
Pemaparan tersebut menjadikan persepsi bahwa dengan adanya jendela, kita bisa
mengatur masukknya pencahayaan didalam ruangan untuk kebutuhan kegiatan
yang bersifat visual, salah satu jenis dari jendela dapat dilihat pada Gambar 2.9.
(Lechner, 2007)

— .‘
AN
SN

Gambar 2.9 Jendela (IEA, 2000)

Berikut ini merupakan tipe-tipe bukaan jendela pada ruangan yang digunakan

pada desain arsitektur berdasarkan jumlah jendela yang digunakan :

a. Unilateral Bukaan Jendela merupakan peletakan posisi jendela dengan jumlah

satu bukaan pada ruangan.
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b. Bilateral Bukaan Jendela merupakan peletakan posisi jendela dengan jumlah
dua bukaan pada ruangan.

c. Multiteral Bukaan Jendela merupakan peletakan posisi jendela dengan jumlah
lebih dari dua bukaan pada ruangan.

Jendela juga merupakan komponen yang sering digunakan dalam bangunan
dan memiliki pengaruh besar dalam mengatur masuknya cahaya di dalam ruangan.
Desain yang fungsional dan bentuk jendela memiliki manfaat dapat
memaksimalkan pencahayaan yang masuk pada ruangan sehingga mempengaruhi
aktivitas penghuni atau pengguna didalam ruangan, selain itu memiliki manfaat
meminimalkan penggunaan energi buatan. Ukuran, posisi, karakteristik dan
hubungan dengan permukaan dinding dapat mendefinisikan cahaya didalam
ruangan. Untuk tugas ini, the development of facade technology menetapkan
elemen jendela yang paling penting untuk memastikan kuantitas cahaya alami
didalam ruangan yang diikuti oleh dua unsur komposisi jendela yaitu ukuran dan
posisi perletakan jendela. Ukuran dan posisi jendela mempengaruhi jumlah,
distribusi atau penetrasi serta keanekaragaman pada cahaya alami. Ukuran (tinggi
dan lebar) facade dengan posisi jendela mempengaruhi transisi cahaya alami.
(Iversen et al., 2013) Posisi tinggi jendela akan mempengarui cahaya alami sejauh
mana menembus pada ruangan, sedangkan lebar jendela mempengaruhi

pendistribusian cahaya alami lebih merata pada ruangan. (IEA, 2000)

2.4  Estetika Komposisi Spasial

Penyelidikan psikofisik preferensi estetika untuk posisi dan mengarah
kepada objek tunggal dan terarah dalam sebuah bidang frame persegi panjang dan
menyelidiki makna dan konteks di beberapa preferensi tersebut dilakukkan dengan
melibatkan beberapa peserta viewer. (Sammartino & Palmer, 2012).

Ketika penempatan benda secara horisontal, preferensi diukur dengan
menggunakan dua alternatif penilaian preferensi dipaksa-pilihan, metode
penyesuaian, pilihan bebas dalam mengambil foto, dan analisis stok fotografi.
Dalam kondisi yang menghadap ke depan, preferensi paling besar untuk gambar
yang subjeknya terletak pada atau di dekat bagian tengah bingkai dan menurun

secara monoton dan simetris dengan jarak dari pusat (pusat bias). Dalam kondisi
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kiri atau kanan, ada bias tambahan terhadap objek pilihan yang menghadap ke
bukan di luar frame (bias ke dalam). Bias serupa tampak jelas dengan menggunakan
metode penyesuaian, di mana peserta memosisikan objek di sepanjang sumbu
horizontal, dan dalam foto pilihan gratis, di mana para peserta diminta untuk
mengambil "gambar yang paling estetis dan menyenangkan”, benda itu bisa dari
benda sehari-hari. Hasilnya dibahas sebagai penegasan kekuatan pusat dan
pengarahan yang mengarah pada estetika yang membawa apresiasi mereka terhadap
karya seni rupa yang dibingkai (Alexander, 2003).

Selanjutnya, preferensi estetika untuk komposisi vertikal gambar objek
tunggal dipelajari melalui serangkaian empat plRcobaan pilihan paksa alternatif.
Hasilnya mengungkap pengaruh beberapa faktor, termasuk asimetri spasial pada
kelayakan objek dan posisi khas objek relatif terhadap pengamat. Dengan
pandangan sisi asimetris objek, orang umumnya lebih suka objek yang biasanya
berada di bawah sudut pandang pengamat (misalnya mangkuk dan ikan pari
berenang) yang berada di bawah pusat bingkai dan benda-benda yang berada di atas
sudut pandang pengamat (misalnya lampu dan elang Terbang) yang berada di atas
tengah bingkai. Selain itu, orang umumnya lebih memilih tampilan simetris dari
objek yang sama dari langsung di atas atau langsung di bawah untuk lebih dekat ke
bagian tengah bingkai. Hal yang disarankan agar hasil ini dapat disatukan oleh
hipotesis bahwa pengamat lebih memilih "ruang peluang” objek untuk dipusatkan

di dalam bingkai.

2.4.1 Keseimbangan dan Kefasihan

Terdapat dua konsep yang memiliki relevansi terhadap penelitian mengenai
komposisi spasial yaitu keseimbangan dan kefasihan. Keseimbangan adalah salah
satu prinsip komposisi spasial yang paling sering dibahas dalam seni. Bicara
tentang komposisi pasti mengarah pada analogi mekanika fisik: seni yang seimbang
menciptakan persepsi stabilitas dan distribusi spasial yang setara dengan "bobot."
Keseimbangan sangat penting untuk mempelajari estetika (Arnheim, 1974).
Arnheim tidak mampu mendefinisikan keseimbangan secara bersih, namun, karena
ia tidak memberikan definisi esensialis. Sebaliknya, keseimbangan dibahas sebagai

bukti diri saat hadir dan sebagai gabungan antara posisi spasial, ukuran, warna, dan
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kepentingan, tergantung pada contoh yang ada. Arnheim berpendapat tentang
pentingnya keseimbangan dalam seni namun berorientasi lebih eksperimental.
Sedangkan locher dan Mcmanus telah pernah melakukkan studi terkontrol yang
bertujuan untuk memahami sifat keseimbagan dalam preferensi seni dan estetika.
Berlyne menempatkan prinsip estetika: membangkitkan gairah dan meningkatkan
gairah. Dia mengkategorikan keseimbangan sebagai perangkat arousalmoderasi;
Yaitu, karena keseimbangan menanamkan rasa stabilitas, itu membosankan dan
mengurangi kenikmatan kita akan sebuah karya seni. Berlyne mengatakan bahwa
orang tidak suka karya seni yang seimbang. Meskipun ini tampaknya
menempatkannya dalam konflik dengan Arnheim, Locher, dan McManus, Berlyne
sebenarnya hanya mengatakan bahwa keseimbangan, dalam isolasi, akan
mengurangi gairah. Sehubungan dengan perangkat peningkatan gairah lainnya
seperti variasi, kebaruan, konflik, dan lain-lain, keseimbangan stabilitas
menyediakan dapat bertindak sebagai faktor kuat yang menyebabkan faktor lain
dirasakan secara koheren. Untuk alasan ini, Berlyne menyebut keseimbangan
"masalah khusus" dalam teksnya, beserta proporsinya.

Seperti disebutkan sebelumnya, ada dua kategori besar di mana Berlyne
menempatkan prinsip estetika : membangkitkan gairah dan meningkatkan gairah.
Dia mengkategorikan keseimbangan sebagai perangkat arousalmoderasi; Yaitu,
karena keseimbangan menanamkan rasa stabilitas, itu membosankan dan
mengurangi kenikmatan kita akan sebuah karya seni. Pada blush pertama,
nampaknya Berlyne mengatakan bahwa orang tidak suka karya seni yang
seimbang.(Berlyne, 1971). Meskipun ini tampaknya menempatkannya dalam
konflik dengan Arnheim, Locher, dan McManus, Berlyne sebenarnya hanya
mengatakan bahwa keseimbangan, dalam pemisahan, akan mengurangi gairah.
Sehubungan dengan perangkat peningkatan gairah lainnya seperti variasi,
kebaruan, konflik, dan lain-lain, keseimbangan stabilitas menyediakan dapat
bertindak sebagai faktor kuat yang menyebabkan faktor lain dirasakan secara
koheren. Untuk alasan ini, Berlyne menyebut keseimbangan "masalah khusus"
dalam teksnya, beserta proporsinya. Berlyne mencatat karakteristik keseimbangan

yang penting: tidak dapat dijelaskan dengan istilah fisik murni, namun harus
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dijelaskan secara psikologis, karena karakteristik yang tidak memiliki bobot fisik

(misalnya, warna) dapat mengubah keseimbangan tampilan yang dirasakan.

Chris McManus (McManus, I. C., Edmondson, D., & Rodger, 1985)
melangkah lebih jauh dari Pierce dengan meneliti masalah keseimbangan seni.
Peserta diminta untuk memindahkan titik tumpu ke Kiri dan kanan di bawah setiap
gambar sampai gambar tampak seimbang sehubungan dengan titik tumpu. Dalam
eksperimen pertamanya, yang menampilkan karya seni, ada perbedaan besar antara
gambar, tapi kesepakatan yang layak antara peserta. Pada percobaan kedua,
McManus menggunakan display abstrak dari satu atau dua kotak berwarna dalam
perpanjangan tampilan yang digunakan oleh Pierce. Sesuai dengan hasil Pierce,
McManus menemukan bahwa posisi sangat penting untuk penilaian keseimbangan,
namun juga ada interaksi yang signifikan dengan warna.

Berlyne dalam teorinya tentang eksplorasi perseptual yang berkaitan dengan
estetika, bahwa latihan dalam seni visual memang mempengaruhi persepsi karya
seni dengan cara yang membuat orang dapat lebih menghargai komposisi spasial
karya seni, dan bahwa penilaian Preferensi estetika dipengaruhi oleh metode
penjelajahan dan tingkat pelatihan pemirsa. Beberapa psikolog mengklaim bahwa
kefasihan mendasari preferensi estetika. Salah satu konsep awal tentang konsep
bahwa kefasihan mewakili bentuknya saat ini, semacam kesenangan dari
metakognisi muncul lebih dari 200 tahun sebelum muncul dalam literatur
psikologis. (Gardner, 2011)

Bebarapa penelitian terbaru telah memberikan lebih banyak bukti untuk
hubungan antara kefasihan dan estetika. Reber, Schwarz, dan Winkielman (dalam
(Gardner, 2011)) mengemukakan eksperimen yang menguji efek semantik dan
visual priming, figural goodness, simetri, dan faktor lain yang disukai. Seperti
percobaan sebelumnya, mereka menunjukkan bahwa kefasihan, yang diukur
terutama oleh waktu reaksi, sangat prediktif terhadap preferensi estetika.
Winkielman dan rekan (2006) melakukan eksperimen lebih lanjut di mana peserta
diminta untuk membedakan berbagai jenis pola dan wajah dot yang berbeda.
Mereka kemudian menunjukkan bahwa prototipe kategori ini diakui lebih cepat dan
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dinilai lebih menyenangkan, sekali lagi menghubungkan kefasihan dan preferensi

estetika.

Dalam kombinasi, penelitian yang ditinjau menunjukkan bahwa variabel
yang memfasilitasi pemrosesan rangsangan menghasilkan reaksi afektif yang lebih
positif, seperti yang ditangkap oleh tindakan psikofisiologis (Winkielman &
Cacioppo, 2001) , dan juga penilaian yang lebih menguntungkan daripreferensi
(R.Reberetal., 1998) Gambaran kelancaran penilaian evaluatif tampaknya
dimediasi oleh reaksi afektif yang diraih dan karenanya dihilangkan ketika nilai
informasi dari reaksi afektif dipertanyakan melalui manipulasi misattribution
(Winkielman & Fazendeiro, 2003). Tidak mengherankan, variabel kunci yang
digunakan dalam percobaan ini - priming visual dan konseptual - belum mendapat
perhatian dalam teori penilaian estetika tradisional. Namun, mereka mengetahui
variabel-variabel yang dipertimbangkan secara umum dalam teori-teori ini - seperti
kebaikan bentuk, simetri, tingkat -kontras materialisme, dan karena itu
memudahkan pengembangan dari target pancaran. Kami mengusulkan bahwa
karakteristik bersama ini merupakan jantung kenikmatan estetis.

Estetika kesenangan adalah fungsi dari dinamika pemrosesan persepsi:
Semakin lancar pengamat dapat memproses suatu objek, semakin positif respons
estetikanya. Dampak kefasihan dimoderatori oleh harapan dan atribusi. Di satu sisi,
kefasihan memiliki dampak yang sangat kuat ketika sumbernya tidak diketahui dan
proses yang lancar menjadi kejutan. Di sisi lain, pengalaman afektif yang mudah
dipahami didiskontokan sebagai sumber informasi yang relevan saat pengamat
mengaitkan pengalaman tersebut dengan sumber yang relevan. Salah satu kekuatan
dari proposal kami adalah kemampuannya untuk mengintegrasikan fenomena yang
berbeda berdasarkan kerangka teoritis yang sama. (Reber, Schwarz, & Winkielman,
2004)

Sedangkan hubungan kefasihan sederhana sangat kuat dan bisa ditiru dengan
baik, beberapa komplikasi mungkin muncul yang perlu diselidiki lebih lanjut.
Pertama, variabel yang mempengaruhi kelancaran pemrosesan juga dapat
mempengaruhi aksesibilitas kandungan semantik dan afektif yang ada sebelumnya
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dari stimulus. Hal ini dapat meningkatkan dampak kandungan stimulus, yang
berpotensi mengatasi pengaruh respons afektif yang lancar. Kedua, kami menduga
bahwa efek fluent "murni™ kemungkinan besar diamati pada tahap awal pemrosesan
dan bahwa kandungan stimulus memberikan pengaruh selanjutnya. Ketiga, sejauh
mana orang mengandalkan respons usus berbasis irinitialfluency atau pada konten
stimulus adalah fungsi dari motivasi pemrosesan mereka, seperti yang diamati
dengan sumber informasi pengalaman lainnya (forareview, seeSchwarz & Clore,
1996). Secara umum, informasi eksperimental lebih berpengaruh di bawah Gaya
pengolahan heuristik diadopsi pada kondisi motivasi rendah daripada di bawah
gaya pemrosesan sistematis yang diadopsi pada kondisi motivasi tinggi. Perbedaan
preferensi para ahli pasir pemula mungkin masuk akal ke variabel ini. Ini menduga

sebuah pengujian sistematis yang menunggu.

2.4.2 Grafik Kecocokan Representasional

Serangkaian penelitian yang dilakukan (Gardner, 2011) dan dirancang
untuk memahami prinsip yang mendasari respons estetis terhadap dua variabel
penting dalam komposisi spasial: posisi horizontal dan arahan menghadap objek
tunggal yang bermakna relatif terhadap bingkai segi empat di sekitarnya. Gardner
dalam disertasinya menganalisis estetika gambar dalam pengertian gagasan tentang
"kecocokan representasional”. Hipotesis inti dari perangkat representasional,
setidaknya berkenaan dengan komposisi spasial, adalah bahwa suatu gambar secara
estetis menyenangkan sejauh penempatan benda dalam bingkai konsisten dengan
aspek spasial yang relevan dengan makna gambar. Percobaan yang dilakukkan oleh
Gardner adalah menggunakan metoda pilih paksa (Forced-choice method) dalam
menentukkan preferensi orang di antara alternatif diskrit yang dipilih oleh
eksperimen. Pada eksperimen ini , para peserta menggunakan mouse komputer
menarik objek sepanjag garis tengah horizontal sampai mereka menemukan posisi
yang paling estetis, sedangkan pada blok percobaan lainnya, mereka diminta untuk
menemukan posisi yang mereka anggap paling tidak estetis untuk memberikan data
yang mengkait di ujung skala estetika lainnya, Gambar 2.10 merupakan hasil grafik

dari penelitian Garner.
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Gambar 2.10. Hasil Percobaan untuk “posisi terbaik” (Gardner, 2011)

Dilihat pada Gambar 2.10 grafik hasil percobaan untuk posisi terbaik bagi
peserta dalam menempatkan posisi yang estetis untuk objek yang berada di
menghadap tengah, menghadap kiri dan kanan terhadap pusat bingkai. Analisis
posisi terbaik dengan objek menunjukkan efek kuat dari kondisi yang dihadapi (Kiri,
tengah, dan kanan). Pusat objek yang meghadap ke kanan ditempatkan lebih jauh
ke kiri daripada objek yang menghadap ke kedepan, dan yang menghadap ke Kiri
di tempatkan lebih jauh ke kanan daripada benda ke depan.
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

Desain arsitektur merupakan sistem bangunan yang terdiri dari komposisi
ruang-ruang yakni merupakan produk desain yang mempertimbangkan kondisi
lingkungan sekitar. llmu arsitektur dalam mendesain bangunan juga memiliki
pertimbangan mengenai keindahan, gagasan inilah yang digunakan untuk
menyatukan analisis teknik. Jendela sebagai media utama memasukkan
pencahayaan siang hari kedalam ruang dan juga sebagai elemen estetika pada
komposisi bukaan pada bidang yang merupakan suatu penelitian untuk mencari
optimasi distribusi pencahayaan dalam ruang dan posisi keseimbangan estetika
sebagai bagian dari kaidah estetika arsitektur. Pada Gambar 3.1 merupakan tahapan

yang digunakan peneliti dalam merancang tesis.

A

Sampel Ruang Estimasi iy 1
Penelitian ™ Daylight Factor > -

l

Est Jarak Distribusi
Df Optimal

Fitting <«—| Normalisasi ‘_[

l

Optimasi Daylight Factor .
scsetarsios | gD

Gambar 3.1 Metodologi Penelitian

Tahapan metode yang digunakan dalam penelitian tesis, pertama adalah
menentukan objek ruangan yang akan diteliti. Kedua yaitu Estimasi daylight factor
dimana pada sub bab ini masih dibagi menjadi beberapa tahapan yaitu proses
peletakkan titik grid pada tiap sampel ruangan, pergeseran jendela, distribusi

daylight factor dan distribusi daylight factor 2 jendela. Ketiga yaitu estimasi jarak
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distribusi Df optimal. Keempat yaitu proses normalisasi data pada jarak distribusi
Df, kemudian tahapan yang kelima yaitu proses fitting, dimana pada proses fitting
merupakan proses pencocokan pola data jarak distribusi yang sudah dinormalisasi
dan asimetris arsitektur dalam bentuk grafik kedalam sebuah persamaan. Proses
tahapan yang terakhir yaitu mencari optimasi daylight factor dan Estetika Asimetris
dengan pembobotan sehingga didapatkan posisi peletakan jendela yang optimal.
Penjabaran dan penjelasan lebih terperinci akan dijelaskan pada Sub Bab 3.1 s.d.
3.6

3.1 Sampel Ruang Penelitian

Desain arsitektur sebagai suatu sistem bangunan yang terdiri dari komposisi
ruang-ruang merupakan produk desain dengan mempertimbangkan kondisi
lingkungan sekitarnya.(Looman, 2017). Di Indonesia bangunan yang sering
digunakan untuk rumah atau perumahan yaitu tipe rumah 61 dan 32. Dari tipe
rumah tersebut terdapat beberapa komposisi ruangan-ruangan dengan berbagai
macam bentuk ruang geometri. Dari bentuk ruang geomatri yang terdapat pada
rumah maka kami mengambil tiga sampel ruangan yang digunakan pada objek
penelitian yaitu ruangan yang berbentuk persegi Panjang (Sampel 1), ruangan
dengan bentuk menyerupai huruf L (Sampel 1) dan ruangan yang salah satu
temboknya miring (pada tembok miring posisi peletakan jendela) (Sampel I11).
Ketiga sampel Bangun dapat dilihat pada Gambar 3.2 sampel ruangam memiliki
ukuran, dimana tebal dinding dianggap 0.25 m, tinggi ruangan berukuran 3 meter
dan ukuran luas ruangan bergantung pada bentuk ruangannya, objek ruang yang

digunakan sebagai berikut:

(a) Sampel Ruangan I, (b) Sampel Ruangan I, (c) Sampel Ruangan Il

Gambar 3.2 Bentuk Ruangan
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a. Sampel |
Pada ruangan pertama yaitu berbentuk kotak (persegi panjang), dimana ruang
bentuk ini merupakan bentuk ruangan yang sering digunakan pada desain arsitektur
untuk rumah kapling perumahan Indonesia (kamar tidur, ruang tamu, kamar mandi
dsb). Pada objek penelitian ruang 1 yang digunakan yaitu memiliki ukuran 3x 4 m?
dengan dinding ke-1 dan ke 3 memiliki panjang 3 meter dan dinding ke 2 dan ke-4
memiliki panjang 4 meter. Objek ruang 1 memiliki ukuran luas bangun 12 m? dan
posisi peletakan jendela berada pada dinding ke 1.
b. Sampel Il
Ruangan ke-3 memiliki bentuk terpotong ditengah-tengah bangunnya. Ruang ini
pada arsitektur biasanya dibuat untuk ruang yang berada pada posisi dibelakang
atau pertengahan bangunan dan ruangan ini biasanya muncul karena terpotong dari
ruang disekitarnya. Ruangan ke-3 memiliki luas 10 m?, dimana setiap dindingnya
memiliki luas berbeda yaitu dinding ke-2 dan ke 5 memiliki panjang 4 meter,
dinding ke-1, 3 dan 4 memiliki panjang 2 meter, sedangkan dinding ke 6 berukuran
6 meter. Posisi peletakan jendela akan diletakkan pada dinding ke-1.
c. Sampel I11
Ruangan yang ke-2 merupakan bentuk bangun geometri yang berasal dari
gabungan bentuk segitiga dan persegi. Bentuk bangunan seperti ini biasanya dibuat
karena kurangnya lahan atau keinginan desain yang unik tetapi ruangan bentuk 2
juga jarang dijumpai. Pada objek penelitian, ukuran pada ruangan ke-2 memiliki
panjang dinding ke-1 yaitu 3 meter, dinding ke-2 berukuran 2 meter, dinding ke-3
(dinding yang menyerong) berukuran 3,1 meter dan dinding yang ke-4 memiliki
ukuran 4 meter sehingga total luas yang dimiliki ruang ke-2 yaitu 10,5 m? dan posisi

peletakan jendela berada pada dinding ke 1.

3.2 Estimasi Distribusi daylight factor
3.2.1 Pembagian Grid
Tahapan metodologi kedua yaitu pemberian titik referensi pada setiap
sampel ruangan, tujuan dari pemberian titik referensi ini untuk memberikan
nilai distribusi daylight factor jadi tiap titik mewakili rata-rata dari luas kotak

grid yang dibuat. Pada proses memasukkan nilai titik referensi di setiap ruang,
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yang kita lakukan yaitu membuat grid pada ruangan untuk menentukan lokasi
titik ukurnya dan tiap grid memiliki jarak seluas 0,1 m?, kemudian nilai titik
ukur tersebut diambil nilainya 0.75 meter terhadap permukaan lantai. Model
ruangan yang lantainya sudah digrid untuk titik ukur dapat dilihat pada Gambar
3.3.

windows potiton windows potiton windows potiton
— = | rm——————— —— /;

-

Gambar 3.3 Pembagian Grid dalam Ruangan

Dari pembagian grid tersebut pada sampel | ruangan memiliki jumlah
120 kotak, pada sampel ruang 2 memiliki jumlah grid sebanyak 100 kotak, dan
pada sampel ruang 3 memiliki jumlah 110 kotak. Dari tiap grid yang sudah
dibuat dari tiap ruangan ini akan diberi nilai sky komponen yang nantinya nilai

tersebut dapat menunjukkan nilai Df-nya.

3.2.2 Pergeseran Jendela pada Tiap Sampel

Proses pergeseran bukaan Jendela pada tiap sampel dilakukan untuk
pencarian posisi bukaan jendela paling optimal distribusi daylight factor-nya
pada setiap sampel. Pergeseran bukaan jendela yang dimaksudkan yaitu
bukaan jendela digeser secara horizontal dari sebelah kiri dinding jendela
hingga ke ujung kanan dinding jendela. Patokan pergeseran bukaan jendela ini
yaitu titik tengah jendela ditambah %2 bukaan jendela. Pada bukaan jendela
digeser 0.1 meter pada tiap sampel. Pada tiap pergeseran bukaan jendela pada
sampel nanti akan dihitung Df pada tiap titik referensi dan dicari nilai rata-rata
persebaran daylight factor. Penjabaran tentang pergeseran posisi bukaan
jendela diilustrasikan pada Gambar 3.4. Banyaknya pergeseran tergantung

pada jarak pergeseran, lebar dinding jendela dan ukuran bukaan jendela,
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perhitungan berapa banyaknya pergeseran jendela dapat dilihat pada Gambar
3.4 dan Persamaan (3.1).

Gambar 3.4 Kondisi Pergeseran Jendela pada Sampel

Persamaaan (3.1) menjelaskan banyaknya jumlah pergeseran jendela
(Jpd), dimana Ld merupakan lebar dinding peletakan bukaan jendela, L
menjelaskan lebar bukaan jendela, dan /G merupakan jarak grid yang mewakili
jarak pergeseran dari bukaan jendela.

Jpd =

Ld-L
JG

(3.1)

3.2.3 Distribusi daylight factor

Pada daylight factor (Df) dijelaskan bahwa 3 faktor komponen yang
mempengaruhi, yaitu Sky Component (SC), Eksternal Reflection Component
(ERC) dan Internal Reflection Component (IRC). Dalam persamaan matematis
didapat persamaan 2.1. (Code et al., 2001; Iversen et al., 2013). Sehingga dari
3 faktor komponen, kita akan menggunakannya untuk mengestimasi Df pada
sampel pada ruangan sebagai berikut :

Dijelaskan bahwa Sky Component (SC) merupakan faktor pengaruh
dari langit-langit luar ruang, dimana Sky Component berhubungan antara titik
ukur dengan bukaan jendela. Presentase terbesar pada Df dipengaruhi oleh Sky
Komponen. (Cibse, 1999) Keakuratan nilai Sky Component yang didapat pada
simulasi disesuaikan juga dengan uji CIE (N. Seshadri, 1960) dan SNI 03-
2396-2001 (Code et al., 2001). Formula mengenai Sky Component pada
Persamaan (2.2). Perhitungan Sky Component ini merupakan perhitungan yang

paling berpengaruh pada estimasi daylight factor pada setiap sampel ruangan.
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Pada perhitungan Sky Component dipengaruhi oleh titik referensi
terhadap posisi bukaan jendela (dapat dilihat pada halaman sebelumnya
Gambar 2.5). Pada Persamaan (2.2) merupakan proses perhitungan Sky
Component yang hanya dapat digunakan untuk mengisi titik ukur yang sejajar
dengan tepi bukaan jendela. Ketika kita menyebarkan titik ukur pada Grid yang
sudah ditentukan pada Gambar 3.3 maka timbul beberapa kondisi seperti pada
gambar 3.5. Pada Gambar 3.5 menjelaskan 4 kondisi dimana titik ukur berada
tidak sejajar dengan tepi bukaan jendela sehingga dari Persamaan (2.2), kita
dapat mengembangkan proses perhitungan titik ukur yang berada tidak sejajar
dengan bukaan jendela, penjabaran pada Persamaan (3.2) s.d (3.5).

Gambar 3.5 Kondisi titik ukur berbeda terhadap bukaan jendela

Pada Persamaan (3.2) illustrasinya digambarkan seperti pada Gambar 3.5(a).
Pada Persamaan (3.2) menjelaskan bahwa SC; merupakan nilai Sky Component
pada posisi titik ukur berada dipertengahan dari bukaan jendela. SC4y merupakan
hasil nilai dari Sky Component pada bukaan jendela A dan SCgy merupakan hasil
nilai dari Sky Component pada bukaan jendela B.
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Pada Persamaan (3.3) illustrasinya digambarkan seperti pada Gambar
3.5(b). Pada Persamaan (3.3) menjelaskan bahwa SC, merupakan nilai Sky
Component pada posisi titik ukur berada menjauhi tepi dari bukaan jendela
seperti yang terlihat pada Gambar 3.5(b). SC(45y merupakan hasil nilai dari Sky
Component pada bukaan jendela AB dan SC,, merupakan hasil nilai dari Sky
Component pada bukaan jendela A.

SC, = SCipy - SCay (3.3)

Pada Persamaan 3.4 illustrasinya digambarkan seperti pada Gambar
3.5(c). Pada Persamaan (3.4) menjelaskan bahwa SC; merupakan nilai Sky
Component pada posisi titik ukur berada menjauhi tepi dari bukaan jendela
seperti yang terlihat pada Gambar 3.5(b). SC(45y merupakan hasil nilai dari Sky
Component pada bukaan jendela AB. SC¢y merupakan hasil nilai dari Sky
Component pada bukaan jendela BC. SCpy merupakan hasil nilai dari Sky
Component pada illustrasi bukaan jendela D dan SC(¢) merupakan hasil nilai
dari Sky Component pada ilustrasi bukaan jendela C.

SC3 = SCupy + SCescy - SCp - SC. (3.9)

Pada Persamaan (3.5) illustrasinya digambarkan seperti pada Gambar
3.5(d). Pada Persamaan (3.5) menjelaskan bahwa SCs merupakan nilai Sky
Component pada posisi titik ukur berada menjauhi tepi dari bukaan jendela
seperti yang terlihat pada Gambar 3.5(d). SC(4pcpy merupakan hasil nilai dari
Sky Component pada bukaan jendela ABCD dan SC4py merupakan hasil nilai
dari Sky Component pada bukaan jendela AD. SC ¢y merupakan hasil nilai
dari Sky Component pada bukaan jendela DC. SC 5y merupakan hasil nilai dari
Sky Component pada bukaan jendela D.

SCs = SCiascpy - SCapy - SCwe) + SCwy (3.5)

Faktor refleksi dari luar ruang (ERC) merupakan faktor yang
dipengaruhi oleh refleksi dari benda-benda yang ada di luar ruangan (bangun
yang ada di luar ruang) sehingga nilai pencahayaan terbagi pada bidang

horizontal sehingga nilai pencahayaan yang masuk ruang melalui jendela tidak
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sama.(Cibse, 1999). Pada penelitian ini tidak ada bangun luar yang berhadapan
langsung atau menghalangi pencahayaan maka ERC bernilai nol.

Faktor refleksi dari dalam ruang (IRC) merupakan faktor yang
dipengaruhi oleh refleksi dari benda-benda yang ada didalam ruang akibat dari
pemantulan benda-benda yang ada di luar ruang dan cahaya langit. (Cibse,
1999). Pada penelitian ini data-data IRC tidak didefinisikan maka IRC

dianggap benilai nol. Maka didapat persamaan yaitu pada Persamaan (3.6).

Df =SC (3.6)
Adanya nilai 2 komponen yang bernilai nol (ERC dan IRC) maka
dari 3 faktor komponen yang berpengaruh hanya 1 komponen sehingga didapat
persamaan bahwa yang mempengaruhi daylight factor disimbolkan Df
hanyalah faktor Sky Component disimbolkan SC.
3.2.4 Estimasi Distribusi Df pada 2 Bukaan Jendela
Estimasi distribusi daylight factor dengan mencari nilai distribusi
pencahayaan pada ruangan yang memiliki jendela lebih dari satu dengan
ukuran yang sama. Dimana ruangan yang memiliki nilai distribusi bukaan
jendela lebih dari satu yaitu dengan kalkulasi penjumlahan nilai distribusi Df
ruangan jendela ke-1 ditambah dengan nilai distribusi ruangan dengan posisi
jendela berikutnya. Pada Tabel 3.1. dan Persamaan (3.9) merupakan hasil yang
dapat disimpulkan dari hasil kalkulasi dan simulasi bahwa nilai tiap titik ukur
Df dari jendela 1 di jumlahkan dengan nilai titik ukur Df dari jendela kedua

dan seterusnya yaitu sebanyak jendela dengan ukuran yang sama pada ruangan.
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Tabel 3.1 Estetika Distribusi daylight factor 2 Jendela

Posisi
Jendela

Grafik
Distribusi i
daylight : |

factor - ‘ ‘
(%) B

|
d

Pada Persamaan (3.8) menjelaskan bahwa variable D f (nt) ; merupakan nilai
titik ukur pada bukaan jendela didalam ruang. (n) merupakan banyak bukaan
jendela ke-n. Df (nt),: merupakan dinilai titik ukur total pada kendisi jendela lebih
dari satu.

Df(nt)j; + -+ Df(nt)jmy = Df(nt)tor (3.7)
3.3  Estimasi Distribusi Daylight Factor yang Optimal
Setelah mendapatkan nilai distribusi daylight factor berdasarkann Sky
Component seperti pada Gambar 3.6, berikutnya menganalisa sebaran Df pada tiap
ruangan untuk mengetahui posisi varian jendela yang optimal ketika digeser secara
horizontal pada tiap ruangan. Estimasi distribusi Df optimal merupakan cara
mencari optimasi bukaan jendela paling optimal dari persebaran Df pada setiap
sempel ruangan dengan posisi jendela berbeda. Proses estimasi optimasi distribusi
daylight factor diproses dengan menggunakan persamaan rata-rata dan varian
(dijabarkan pada Persamaan (3.8) dan (3.9)). Dimana sampel ruangan dengan posisi
jendela yang memiliki posisi optimal dapat didefinisikan bahwa yang memiliki
rata-rata terbesar dengan varian terkecil.
Persamaan (3.8) merupakan persamaan untuk mencari mean Df dari setiap

sampel terhadap bukaan jendelanya.

_ ZR.Df (38)
BT TDf

Ag; merupakan rata-rata dari Df pada ruangan dan nDf merupakan jumlah

keseluruhan titik ukur Df. Dari hasil mean D f pada sampel dengan pergeseran bukaan
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jendela nantinya akan digunakan pada proses fitting untuk mendapatkan persamaan
dari estimasi jarak distribusi daylight factor berdasarkan nilai mean. i merupakan

nilai awal mulai titik Df. n merupakan nilai titik ukur Df terakhir.

Persamaan (3.9) merupakan persamaan untuk mencari nilai varian Df dari

setiap sampel dengan posisi bukaan jendelanya.
J L, (Of — Ag)* (39
Sgi =

nDf —1
Sg; Yaitu nilai varian daylight factor, Df merupakan nilai dari setiap titik sampel
merupakan nilai rata-rata keseluruhan Df dari titik ukur, nDf merupakan jumlah
keseluruhan titik ukur Df. i merupakan nilai awal mulai titik Df. n merupakan nilai titik
ukur Df terakhir.

3.4 Normalisasi Jarak Distribusi daylight factor

Normalisasi merupakan teknik analisis data yang mengorganisasikan atribut-
atribut data dengan cara mengkelompokkan sehingga terbentuk etotas yang non-
redudant, stabil, dan fleksibel. Normalisasi dilakukan sebagai uji coba pada suatu
relasi secara berkelanjutan untuk menentukan apakah relasi itu sudah baik, yaitu
dapat dilakukan proses insert, update, delete, dan modifikasi pada satu atau
beberapa atribut tanpa mempengaruhi integritas data dalam relasi tersebut. Pada

tahap normalisasi ini dilakukan pada Persamaan (3.10).

dDf - argmin(dDf)
argmax(dDf) (310)

norm Df =

Normalisasi pada penelitian ini hanya dilakukan pada estimasi distribusi
daylight factor dikarenakan untuk mencari hubungan antara estetika asimetris.
Kondisi distribusi Df tanpa dinormalisasi tidak dapat dicari hubungannya dengan
estetika asimetris sehingga memerlukan proses normalisasi. Diman a norm Df
merupakan normalisasi dari fungsi estimasi jarak distribusi daylight factor, dDf
merupakan fungsi dari estimasi jarak distribusi daylight factor. arg max (dDf) merupakan
nilai lokasi maksimal dari dDf dan argmin(dDf) merupakan nilai lokasi minimal dari

dDf.
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3.5 Fitting

Proses fitting yang digunakan pada penelitian ini untuk mencari estimasi
jarak optimal daylight factor dan arsitektur asimetris. Pada penelitian ini fitting
yang digunakan adalah polynomial fitting. Dimana poliynomial fitting
menggunakan x untuk bentuk matrik Vandermonde, V dengan n + 1 kolom dan m
merupakan panjang (x) baris, sehingga menghasilkan sistem yang linear, seperti

yang dijabarkan pada Persaman (3.11).

Xroxrto.oo1\ /p Y,
Xy X3t o 1P F (3.11)
xXroxptto..o1/ \P Y

Persamaan 3.11 dimana polynomial fitting memecahkan dengan
menggunakan p = V\y. Ketika kolom pada matrik VVandermonde sebagai pangkat
dari vector x, kondisi angka V yaitu sering lebih besar ketika fitting orde tinggi,
menghasilkan sejenis koefisien matrik. Pada kasusnya dapat menepatkan dan
mengatur skala pada numerik yang memiliki hasil yang mendekati akurat. Pada
penelitian ini yang akan dilakukan proses fitting yaitu normalisasi jarak distribusi

daylight factor dan asimetri arsitekrur.

3.6  Optimasi daylight factor dan Asimetris Arsitektur

Dapat diasumsikan bahwa nilai jarak distribusi Df diberi nilai a yang
dimaksudkan untuk menginisialkan pengaruh dari Df dan Estetika Asimetris. Jadi
nilai yang nantinya dimasukkan akan memberikan bobot dari kedua fungsi (Df dan
Estetika Asimetris). Model matematis dapat digambarkan pada Persamaan (3.12).

De = (@) normDf + (1 — a) Ea (3.12)

Penjabaran dari persamaan faktor pengaruh (pembobotan) yang diasumsikan
untuk pengaruh dari distribusi dayligh factor dan asimetris estetika pada Persamaan
(3.12) seperti berikut:

a. norm Df merupakan normasiliasi dari fungsi estimasi jarak daylight factor.

b. Ea merupakan fungsi dari estimasi jarak estetika asimetris
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c. De yaitu merepresentasikan penggabungan hasil antara distribusi daylight
factor dan Estika Asimetris.

d. a merupakan asumsi untuk faktor pengaruh dari fungsi distribusi daylight
factor dan fungsi estetika asimetris. Besaran faktor pengaruh ini memiliki nilai
antara nol (0) hingga satu (1). Maksud dari besaran tersebut ketika faktor
pengaruh bernilai nol (0) maka pengaruh pemosisian jendela bergantung pada
estetika sedangkan ketika faktor pengaruh bernilai satu (1) maka yang
mempengaruhi komposisi peletakan posisi bukaan jendela melainkan distribusi
daylight factor (Df). Ketika kedua kondisi fungsi tersebut berpengaruh dapat
dijabarkan bahwa 0 < a < 1.

Dari faktor pengaruh yang telah dijabarkan, kita dapat mencari posisi bukaan
jendela yang paling optimal berdasarkan faktor pengaruh antara distribusi daylight
factor dan estitika asimetris dengan Persamaan (3.13).

Ode = argmax(De) (3.13)

Dimana Ode merupakan fungsi optimasi dari distribusi daylight factor dan
estetika asimetris yang digunakan untuk mencari nilai Ode terbesar, setelah
didapatkan posisi dengan nilai Ode terbesar, sehingga dapat digunakan untuk

menentukan posisi peletakan dari bukaan jendela.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan membahas mengenai analisa yang telah dilakukan
pada penelitian ini. Adapun beberapa analisa yang dilakukan yaitu analisa distribusi
daylight factor untuk mengetahui nilai distribusi cahaya pada tiap ruangan.
Selanjutnya analisa hasil jarak mean distribusi daylight factor untuk mengetahui
nilai rata-rata dari tiap pergeseran jendela pada tiap ruangan. Kemudian dilakukan
proses fitting untuk mencari persamaan sehingga dapat digunakan untuk mencari
optimasi pada tiap sampel ruang yang telah dilakukan proses penelitian.

4.1 Analisa Distribusi daylight factor

Hasil Distribusi daylight factor dari ketiga Sampel Ruangan dari perhitungan
daylight factor berdasarkan sky component yaitu terlihat pada Tabel 4.1, 4.2 dan
4.3, dimana terlihat ada tiga tampilan hasil distribusi, pertama hasil distribusi dilihat
dari depan jendela, kedua tampilan dilihat dari kiri atas belakang ruangan, dan yang
ketiga tampilan dari atas ruangan. Dari ketiga view yang terlihat pada tabel memiliki
satuan presentase dalam satuan % dikarenakan hasilnya berupa daylight factor.
Pada ketiga view tersebut terdapat warna yang mengidentifikasikan presentase nilai
daylight factor yang berbeda, dimana warna kuning - merah mempresentasikan
interval Df 8% — 10% dengan interval Df tertinggi, warna hijau mempresentasikan
interval Df 7.9% - 5.6%, warna biru mempresentasekan interval Df 2.6% - 55%,
dan warna biru tua mempresentasikan interval Df 0.1% - 2.5%. Df terendah ketika
ada cahaya dan hitam mempresentasikan nilai Df" 0%.

Hasil distribusi yang ditampilkan pada Tabel 4.1, 4.2 dan 4.3 hanya 3 contoh
pergeseran pada setiap sampel dengan posisi bukaan jendela yang berbeda dan nilai
distribusi yang dihasilkan berbeda juga. Hasil lebih lengkap mengenai distribusi
pergeseran bukaan jendela secara horizontal dijabarkan pada Lampiran 1. (Hasil
distribusi daylight factor). Berikut ini beberapa contoh hasil distribusi yang diambil

dari tiap sampel ruangan yang digunakan sebagai objek penelitian :
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4.1.1 Distribusi pada Sampel |

Pada ruangan pertama yaitu berbentuk kotak (persegi panjang), dimana
ruang bentuk ini merupakan bentuk ruangan yang sering digunakan pada
desain arsitektur untuk rumah kapling perumahan Indonesia (kamar tidur,
ruang tamu, kamar mandi dsb). Pada objek penelitian ruang 1 yang digunakan
yaitu memiliki ukuran 3x 4 m? dengan dinding ke-1 dan ke-3 memiliki panjang
3 meter dan dinding ke-2 dan ke-4 memiliki panjang 4 meter. Objek ruang 1
memiliki ukuran luas bangun 12 m? dan posisi peletakan jendela berada pada
dinding ke-1 seperti yang diilustrasikan pada Gambar 4.1(a). Dari pembagian
grid tersebut pada sampel I ruang berbentuk kotak (persegi panjang) memiliki

jumlah 120 kotak, seperti yang diilustrasikan pada Gambar 4.1(b).

windows potiton
— i —_—

(a) (b)
(@) Geometri Sampel I (b) Sampel I dengan grid
Gambar 4.1 Sampel Ruang |

Dari hasil pergeseran bukaan jendela secara horizontal pada sampel
ruang I dengan bentuk geometri ruangan persegi panjang berukuran 3x4 cm
(Gambar 3.1.a), didapat distribusi daylight factor seperti yang ditampilkan
pada Tabel 4.1. Jumlah data yang ditampilkan pada 120 Grid pada sampel
ruangan 1. Pada sampel I ini, kita mengambil sampel data distribusi daylight
factor pada tiap dinding. Berhubung bentuk dinding 1 memiliki lebar dinding
yang sama dengan dinding ke-3 maka kami anggap sama hasilnya dan tampilan
dari 3 contoh hasil pergeseran yang berbeda untuk dianalisa, dari ketiga
pergeseran ini memiliki peletakan posisi jendela yang berbeda sekaligus
memiliki nilai daylight factor yang berbeda (posisi bukaan jendela pojok kiri

(1%), posisi bukaan jendela tengah (50%), posisi bukaan jenedela diantara
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posisi tengah dan pojok kiri (25%)). Hasil dinding ke-1 dan ke-3 ditampilkan
pada Tabel 4.1 Begitu juga dengan dinding ke-2 dan ke-4 memiliki ukuran
lebar yang sama sehingga hasil pergeseran juga sama. Pada posisi dinding ke-
2 dan ke-4 juga kami tampilkan 3 hasil Analisa pergeseran bukaan jendela
seperti yang dilakukan pada posisi dinding ke-1 dan ke-3 yaitu posisi bukaan
jendela pojok kiri (1%), posisi bukaan jendela tengah (50%), posisi bukaan
jendela diantara posisi tengah dan pojok kiri (25%).

Tabel 4.1 Distribusi daylight factor pada Sampel |

Posisi Tampilan Ruangan (Distribusi daylight factor)

Jendela Tampak Depan Tampak
(terhadap (Bukaan jendela) Samping kiri atas belakang
bidang) (%) (%)

Tampak Atas
(70)

Pojok
Kiri
(0.1%)

Diantara : >[
Pojok ¢
kiri dan i
tengah |
(25%) [

Tengah '
(50%) A :

Analisa pertama, ruangan dengan jendela terletak di pojok kiri, terdapat
tiga area sebaran Df terendah memiliki interval 0.1-2.5% (60.3% area
berwarna biru gelap — biru), nilai Df memiliki interval 2.6% — 5.5% (18.2 %
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area warna biru), nilai Df memiliki interval 5.6% — 6.9% (4.6 % warna hijau),
dan Df tertinggi memiliki interval 7% — 10% ( 6.3 % area bewarna orange
terang — merah terang) dengan penerangan bukaan jendela berada diposisi
pojok kiri, hal ini juga bernilai ketika berada di pojok kanan (1% terhadap

bidang) karena memiliki distribusi yang sama.

Kedua, ruangan dengan jendela terletak diantara pojok kiri dan tengah,
terdapat tiga area sebaran Df terendah memiliki interval 0.1-2.5% (57,2% area
berwarna biru gelap — biru), nilai Df memiliki interval 2.6% — 5.5% (21.6 %
area warna biru), nilai Df memiliki interval 5.6% — 6.9% (4 % warna hijau),
dan Df tertinggi memiliki interval 7% — 10% ( 6.3 % area bewarna orange
terang — merah terang) dengan penerangan bukaan jendela berada diantara
pojok kiri dan posisi tengah (25% terhadap bidang).

Ketiga, ruangan dengan jendela terletak di tengah, terdapat tiga area
sebaran yaitu Df terendah memiliki interval 0.1-2.5% (54% area berwarna biru
gelap — biru), nilai Df memiliki interval 2.6% — 5.5% (25.3 % area warna biru),
nilai Df memiliki interval 5.6% — 7% (4.9 % warna hijau), dan Df tertinggi
memiliki interval 7.1% — 10% ( 6.3 % area bewarna orange terang — merah
terang) dengan penerangan bukaan jendela berada di posisi tengah (50%
terhadap bidang).

Hasil terlihat pada kondisi persebaran setelah 50%, yaitu pada posisi
bukaan jendela 50% - 100% terhadap bidang dimana hasil distribusinya 50% -
0,1%. Hal ini bisa terjadi karena kondisi ruangan persegi panjang sehingga
pergeseran jendela ketika lebih atau kurang dari 50%, hasilnya akan sama
sesuai pengurangan. Hasil data pergeseran yang lebih lengkap terdapat pada
lampiran, kondisi pergeseran jendela pada sampel | dinding 2 juga terdapat
pada lampiran.

4.1.2 Distribusi pada Sampel 11

Ruangan ke-3 memiliki bentuk terpotong ditengah-tengah bangunnya.
Ruang ini, pada arsitektur biasanya dibuat untuk ruang yang berada pada posisi
dibelakang atau pertengahan bangunan, dan ruangan ini biasanya muncul

karena terpotong dari ruang disekitarnya. Ruangan ke-3 memiliki luas 10 m?,
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dimana setiap dindingnya memiliki luas berbeda yaitu dinding ke-2 dan ke-5
memiliki panjang 4 meter, dinding ke-1, 3, dan 4 memiliki panjang 2 meter,
sedangkan dinding ke-6 berukuran 6 meter. Posisi peletakan jendela akan
diletakkan pada dinding ke-1. Gambar 4.2(a) Pada sampel ruang 2 memiliki
jumlah grid sebanyak 100 kotak Gambar 4.2(b).

wincows potiton
——

6 Il

2!

5 .+ [

(a) Geometri Sampel 1l (b) Sampel 11 dengan grid
Gambar 4.2 Sampel Ruang Il

Dari hasil pergeseran bukaan jendela secara horizontal pada sampel
ruang II dengan bentuk geometri ruangan terpotong (gabungan antara persegi
panjang dan persegi, dengan ukuran persegi lebih kecil 2 kali lipat dari lebar
persegi panjang) yang berukuran sesuai Gambar 3.1b, didapat distribusi
daylight factor seperti yang ditampilkan pada Tabel 4.2. Jumlah data yang
ditampilkan pada 100 Grid pada sampel ruangan II. Grid ini yang nantinya akan
diisi dengan nilai daylight factor berdasarkan sky component. Pada Tabel 4.2
yang merupakan sampel ruang II, kami mengambil 3 contoh hasil pergeseran
yang berbeda untuk dianalisa, dari ketiga pergeseran tersebut memiliki
peletakan posisi jendela yang berbeda sekaligus memiliki nilai daylight factor
yang berbeda pula (posisi bukaan jendela pojok kiri (1%), posisi bukaan
jendela tengah (50%), posisi bukaan jendela diantara posisi tengah dan pojok
kiri (100%). Pola distribusi daylight factor yang lebih lengkap ditambahkan

pada lembar lampiran.
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Tabel 4. 2 Distribusi daylight factor pada Sampel 11 dinding 1

Tampilan Ruangan (Distribusi daylight factor)

Posisi Tampak
Jendela Tampak Depan Tampak Depan
(terhadap (Bukaan jendela) Samping kiri atas belakang (Bukaan
bidang) (%) (%) jendela)

(%)

Pojok
Kiri
(1%)

Tengah :
(s0%) | |

Pojok
Kanan il
(100%) ol 1 \

: }

Analisa pertama pada dinding ke-1, ruangan dengan jendela terletak di
pojok Kiri, terdapat tiga area sebaran Df terendah memiliki interval 0.1-2.5%
(59.6% area berwarna biru gelap — biru), nilai Df memiliki interval 2.6% —
5.5% (18.2 % area warna biru), nilai Df memiliki interval 5.6% — 6.9% (4.6 %
warna hijau), dan Df tertinggi memiliki interval 7% — 10% (6.3 % area
bewarna orange terang — merah terang) dengan penerangan bukaan jendela
berada diposisi pojok Kiri, hal ini juga bernilai sama ketika berada di pojok

kanan (1% terhadap bidang) karena memiliki distribusi yang sama.
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Kedua, ruangan dengan jendela terletak di tengah, terdapat tiga area
sebaran Df terendah memiliki interval 0.1-2.5% (53,4% area berwarna biru
gelap — biru), nilai Df memiliki interval 2.6% — 5.5% (24.5 % area warna biru),
nilai Df memiliki interval 5.6% — 6.9% (4.9 % warna hijau), dan Df tertinggi
memiliki interval 7% — 10% ( 6.3 % area bewarna orange terang — merah
terang) dengan penerangan bukaan jendela berada diposisi tengah (50%
terhadap bidang).

Ketiga, ruangan dengan jendela terletak di pojok Kiri, terdapat tiga area
sebaran Df terendah memiliki interval 0.1-2.5% (51,8% area berwarna biru
gelap — biru), nilai Df memiliki interval 2.6% — 5.5% (25,8 % area warna biru),
nilai Df memiliki interval 5.6% — 7% (4.9 % warna hijau), dan Df tertinggi
memiliki interval 7.1% — 10% ( 6.3 % area bewarna orange terang — merah
terang) dengan penerangan bukaan jendela berada di posisi pojok kiri (100%
terhadap bidang).

Hasil yang lebih lengkap ditunjukkan pada lembar lampiran, kondisi
pergeseran jendela pada sampel | hingga dinding 6 juga terdapat pada pada

lembar lampiran.

4.1.3 Distribusi pada Sampel 111

Ruangan yang ke-2 merupakan bentuk bangun geometri yang berasal
dari gabungan bentuk segitiga dan persegi. Bentuk bangunan seperti ini,
biasanya dibuat karena kurangnya lahan atau keinginan desain yang unik tetapi
ruangan bentuk 2 juga jarang dijumpai. Pada objek penelitian, ukuran pada
ruangan ke-2 memiliki panjang dinding ke-1 yaitu 3 meter, dinding ke-2
berukuran 2 meter, dinding ke-3 (dinding yang menyerong) berukuran 3,1
meter dan dinding yang ke-4 memiliki ukuran 4 meter sehingga total luas yang
dimiliki ruang ke-2 yaitu 10,5 m? dan posisi peletakan jendela berada pada
dinding ke-1 seperti pada Gambar 4.3(a). Pada sampel ruang 3 memiliki jumlah

110 kotak seperti yang digambarkan pada Gambar 4.3 (b).
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Pada Gambar 4.3, hasil pergeseran bukaan jendela secara horizontal pada
sampel ruang 11 dengan bentuk geometri ruangan gabungan antara persegi dan segi
tiga dimana dinding peletakan jendela miring, ukuran seperti yang dijabarkan pada
Gambar 3.1.c, Hasil yang didapat yaitu distribusi daylight factor seperti yang
ditampilkan pada Tabel 4.3. Jumlah data yang ditampilkan pada 90 Grid pada
sampel ruangan 111, dari jumlah 90 grid ini nantinya sebagai peletakan titik referensi
dan diisi nilai daylight factor.

~—
—

(a) Geometri Sampel 111 (b) Sampel 111 dengan grid
Gambar 4.3 Sampel Ruang Il

Pada sampel III yang ditampilkan pada Tabel 4.3, kami mengambil 3
contoh hasil pergeseran yang berbeda untuk dianalisa, dari ketiga pergeseran
ini memiliki peletakan posisi jendela yang berbeda sekaligus memiliki nilai
daylight factor yang berbeda (posisi bukaan jendela pojok kiri (1%), posisi
bukaan jendela tengah (50%), posisi bukaan jendela diantara posisi pojok

kanan (100%).
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Tabel 4.3 Distribusi daylight factor pada Sampel 111 Diding 1

Room View

Posisi
Jendela The front
(terhadap | (Window Opening)
bidang) (Df in Room (%))

The top
The back side position
(Df in room (%)) (Ei in Room

(lux))

Pojok
Kiri .
(1%) 1 e

Tengah
(50%)

Pojok
Kanan

(100%) i, "\

Pada dinding ke 6, analisa pertama yaitu ruangan dengan jendela
terletak di pojok Kiri, terdapat tiga area sebaran Df terendah memiliki interval
0.1-2.5% (32,7% area berwarna biru gelap — biru), nilai Df memiliki interval
2.6% — 5.5% (8.9 % area warna biru), nilai Df memiliki interval 5.6% — 6.9%
(2.3 % warna hijau), dan Df tertinggi memiliki interval 7% — 10% ( 3.1 % area
bewarna orange terang — merah terang) dengan penerangan bukaan jendela
berada di posisi pojok kiri, hal ini juga bernilai sama ketika berada di pojok

kanan (1% terhadap bidang) karena memiliki distribusi yang sama.

Kedua, ruangan dengan jendela terletak di tengah, terdapat tiga area
sebaran Df terendah memiliki interval 0.1-2.5% (42,4% area berwarna biru
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gelap — biru), nilai Df memiliki interval 2.6% — 5.5% (8,8 % area warna biru),
nilai Df memiliki interval 5.6% — 6.9% (2.03 % warna hijau), dan Df tertinggi
memiliki interval 7% — 10% ( 3.2 % area bewarna orange terang — merah
terang) dengan penerangan bukaan jendela berada posisi tengah (50% terhadap
bidang).

Ketiga, ruangan dengan jendela terletak di pojok Kiri, terdapat tiga area
sebaran Df terendah memiliki interval 0.1-2.5% (38,5% area berwarna biru
gelap — biru), nilai Df memiliki interval 2.6% — 5.5% (12.7 % area warna biru),
nilai Df memiliki interval 5.6% — 7% (2.5 % warna hijau), dan Df tertinggi
memiliki interval 7.1% — 10% ( 3.2 % area bewarna orange terang — merah
terang) dengan penerangan bukaan jendela berada di posisi pojok kiri (100%
terhadap bidang). Hasil yang lebih lengkap ditunjukkan pada lampiran, kondisi
pergeseran jendela pada sampel I11 hingga dinding ke-4 juga terdapat pada pada

lembar lampiran.

4.1.4 Distribusi Df pada 2 bukaan Jendela

Analisa estimasi daylight factor selanjutnya yaitu dengan mencari
nilai distribusi Df pada sampel ruang yang sudah ditentukan dengan
menggunakan 2 bukaan jendela. Hal ini dilakukan untuk pembuktian dari
Persamaan (3.9). Pada Tabel 4.4 dan 4.5 merupakan hasil dari distribusi
daylight factor pada 2 kondisi berbeda, pada Tabel 4.4 mengilustrasikan
pergeseran 2 jendela tetapi ketika kondisi kedua jendela berada pada 1 dinding,
sedangkan pada Table 4.5 kondisi dimana 2 jendela berada pada 2 dinding
berbeda (jendela 1 berada pada dinding 1 dan jendela 2 berada pada dinding 2).
Pada kedua tabel dimana kolom pertama mengilustrasikan sampel ruang yang
digunakan untuk posisi peletakan jendela, kolom kedua mengilustrasikan hasil
3D, untuk kolom ke-3 yaitu hasil persebaran Df tampak atas dan yang terakhir
pada kolom ke-4 merupakan hasil data distribusi Df pada 2 bukaan jendela.

llustrasi tersebut dapat langsung dilihat pada Table 4.4 dan 4.5.

Pada Tabel 4.4 menjelaskan distribusi kondisi 2 bukaan jendela
berada pada 1 dinding (dinding 1). Pada jendela ke-1 kondisi tetap dan yang

bergeser yaitu jendela ke-2 mendekati hingga menjauhi dari jendela ke-1. Hasil
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yang didapatkan langsung dianalisa seperti pada Tabel 4.4 untuk persebaran

distribusinya.

Pada Tabel 4.4. kita coba menganalisa hasil data pada sampel ruang
pertama pada no.1 hasil titik ukur pertama menyatakan nilai Df yaitu 2.1259
%. Pada posisi jendela di Sampel 1 posisi 1 dapat dilihat pada lampiran 3 (2
bukaan jendela) bahwa hasil Df-nya yaitu 2.1775% dan pada posisi kedua
bernilai 0.0390% kemudian hasil data yang terlihat pada Tabel 4.12 nomor 1
yaitu 2.1259%. Hal tersebut menyatakan penjumlahan dan kesesuaian
persamaan pada Persamaan 3.9 dengan data uji coba. Setelah hasil didapatkan,

tahap selanjutnya kita mencari nilai distribusi daylight factor optimal.

Tabel 4.4. Hasil Distribusi pada 2 Bukaan Jendela kondisi 1

Sarrl]?apueli;:r? "2 Hasil Hasil
No Jendela Tampak 3D Tampak Atas
r_---_l
: (o
- b 'I i:t‘:uﬂj,ﬂ““f_,»»‘ o
.
2
r - —
3
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Pada Tabel 4.5. selanjutnya kita analisa pergeseran 2 jendela ketika posisi
jendela 1 dan posisi jendela 2 berada pada dinding yang berbeda. Jendela satu
berada pada posisi dinding 1 dan jendela 2 berada pada dinding 2. Pada Tabel 4.5
merupakan 3 contoh hasil terbaik dari pergeseran 2 jendela pada kondisi 2 dinding.
Pada Tabel 4.5 jendela pada dinding 2 dalam kondisi tetap. Sedangkan pada kondisi
dinding 2 dilakukan pergeseran. Dari hasil tersebut kita dapat melihat distribusi
daylight factor-nya berdasarkan warna yang sudah dijelaskan pada sub bab 4.1.1

s.d. 4.1.3.
Tabel 4.5. Hasil Distribusi pada 2 Bukaan Jendela kondisi 2

Sampel pada Hasil Hasil
No 2 Bukaan Tampak 3D Tampak
Jendela P Atas

Setelah keluar hasil yang dapat dijabarkan pada Tabel 4.4 dan 4.5,

selanjutnya pengolahan data untuk mencari kodisi daylight factor paling optimal.
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Hal tersebut dijabarkan pada Bab 4.2 untuk mendapatkan posisi jendela yang paling
optimal.
4.2  Analisa Hasil Jarak Distribusi daylight factor Optimal

Tahap menggeserkan posisi jendela searah sumbu y (horizontal) setiap 0,1m
sesuai pembagian jarak grid dalam ruangan dilakukan untuk mencari nilai rata-rata
distribusi Df berdasarkan Sc yang sudah dijabarkan pada Sub Bab 4.1, kemudian
untuk mencari optimasi posisi peletakan jendela secara horizontal dengan
menggunakan mean dan varian, dimana hal tersebut dilakukan untuk mengetahui
posisi paling optimal perletakan jendela pada salah satu bidang dinding. Setiap
pergeseran posisi jendela, distribusi daylight factor-nya akan dihitung dengan
menggunakan Persamaan 3.7 s.d 3.8 (mean dan varian). Dimana posisi jendela
terbaik pada distribusi Df yaitu yang memiliki Df tertinggi dan nilai mean
terendah. Dari pernyataan ini, maka didapatkan hasil grafik pergeseran posisi
jendela dengan jarak distribusi daylight factor pada ruangan sebagai berikut:

4.2.1 Jarak Rata-rata Distribusi Daylight Factor Sampel |
Pada sampel I, hasil jarak distribusi dari daylight factor terliat pada Gambar
4.4, dan terlihat bahwa gambar distribusi daylight factor pada Gambar 4.4 (a) dan
Gambar 4.4 (b) membentuk grafik persebaran rata-rata tiap pergeseran bukaan

jendela dari sampel ruang I.

Distribution daylight in Room size 3x4 (1.3)

distibustion daylight

9 2 4 6 8 Ay Az W dy 98 o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
windows potition

, (2) mean dan varian (b) mean

Gambar 4.4 Distribusi Jarak daylight factor
Grafik menunjukkan pergeseran dengan mean tertinggi terdapat pada posisi
50% atau posisi jendela berada pada posisi tengah. Nilai tertinggi pada posisi

bukaan jendela berada pada tengah (50%) memiliki nilai mean daylight factor
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2.595% Semakin bukaan jendela berada pada posisi pojokkan atau menepi dari
dinding jendela, maka nilai mean daylight factor -nya akan semakin turun, terlihat
pada Gambar 4.4(b) nilai terkecil pada posisi 1 dan posisi 17 dengan nilai daylight
factor-nya yaitu 2.381 %.

Selain nilai mean pada distribusi daylight factor -nya, kami juga mencari
nilai varian dari pergeseran dari tiap bukaan jendela. Terlihat pada Gambar 4.4 (a)
Garis berwarna merah terlihat bahwa menunjukkan nilai varian pada daylight factor
dan menunjukkan perbandingan terbalik pada nilai mean pada jarak distribusi
daylight factor dimana ketika nilai mean daylight factor -nya tinggi pada sampel 1,
nilai varian daylight factor-nya kecil dan juga sebaliknya ketika nilai daylight

factor-nya.

Hasil mean dan varian yang sudah muncul pada hasil jarak distribusi dari
daylight factor-nya, kami mencari optimasi dari distribusi daylight factor dari
kedua perhitungan antara mean dan varian sehingga ruangan yang memiliki
pergeseran bukaan jendela terbaik (optimal) yaitu posisi bukaan jendela yang
memiliki nilai rata-rata terbesar dengan perbandingan varian yang kecil. Terlihat
pada daylight pada grafik daylight factor yang memiliki optimasi paling maksimal
berada pada posisi bukaan jendela di tengah (posisi 9 terhadap bidang peletakan
jendela).

4.2.2 Jarak Rata-rata Distribusi Daylight Factor Sampel |1
Pada sampel II, hasil jarak distribusi dari daylight factor terlihat pada
Gambar 4.5 dan terlihat bahwa gambar distribusi daylight factor pada Gambar 4.5.
(a) dan (b) membentuk grafik persebaran rata-rata tiap pergeseran bukaan jendela

dari sampel ruang II.
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Distribution daylight factor

distibustion daylight

windows potition

, (2) mean dan varian (b) mean

Gambar 4.5 Distribusi Jarak daylight factor Sampel 11

Grafik pada Gambar 4.5 menunjukkan pergeseran dengan mean tertinggi
terdapat pada posisi 3 yaitu posisi bukaan jendela berada 0.3 m (jendela diukur dari
tepi kiri bukaan jendela) terhadap dinding bukaan jendela. Nilai tertinggi pada
posisi bukaan jendela pada posisi 3 memiliki nilai mean daylight factor 1.579 %.
Nilai daylight factor terkecil dengan nilai 1.523 % berada pada posisi 7 terhadap
posisi peletakan bukaan jendela. Pada ruangan sampel 11 ini juga memiliki distribusi
daylight factor dengan nilai mean yang tinggi berada diposisi bukaan jendela yang
berada di tengah, terlihat nilai pada kondisi di tengah yaitu posisi 3 (Df1.579%)
dan 4 (Df=1.578%) memiliki nilai daylight yang tingginya hampir mendekati.
Semakin bukaan jendela berada pada posisi pojok atau menepi dari dinding jendela
(menjauhi posisi tengah), maka nilai mean daylight factor r-nya akan semakin
rendah, terlihat pada Gambar 4.5.(b) nilai terkecil pada posisi 1 dengan nilai mean
daylight factor-nya yaitu 1.549% dan posisi 7 dengan nilai daylight factor -nya
yaitu 1.523 % (nilai Df terkecil).

Hal yang terlihat jelas berbeda pada Sampel Il dari Sampel yang lain, yaitu
pada nilai varian. Nilai varian pada Df. Nilai varian pada sampel 1l memiliki nilai
varian yang berbanding lurus dengan nilai mean Df-nya. Terlihat pada Gambar
4.2(.a) bahwa nilai varian berwana merah dan nilai mean yang berwarna biru yang
menyimpulkan bahwa varian dan meannya berbanding lurus. Kondisi pada nilai
mean tertinggi di posisi 3 dengan nilai Df yang bernilai 1.579% sebagai nilai Df

tertinggi sama halnya dengan nilai varian pada posisi 3 yang tertinggi dengan nilai
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hasil mean dan varian yang sudah muncul pada hasil jarak distribusi dari daylight
factor-nya, terlihat pada grafik daylight factor yang memiliki optimasi paling
maksimal berada pada posisi bukaan jendela di tengah (posisi 3 terhadap bidang

peletakan jendela).

4.2.3 Jarak Distribusi daylight factor Sampel 111
Pada jarak pergeseran 0.1 m pada tiap bukaan jendela terhadap dinding
jendela, memiliki jumlah pergeseran bukaan jendela yang menghasilkan 23 posisi
bukaan jendela yang berbeda. Dari posisi 23 bukaan jendela yang berbeda ini juga
menghasilkan nilai distribusi Df yang berbeda. Dari persebaran yang berbeda akan
menghasilkan nilai jarak distribusi yang berbeda pula, maka dari itu kami

menganalisa nilai jarak distribusi Df dengan mean dan varian (Gambar 4.6.a).

Grafik pada Gambar 4.6 menunjukkan pergeseran dengan mean distribusi
Df tertinggi terdapat pada posisi 18, yaitu posisi bukaan jendela berada 1.8 m
(jendela diukur dari tepi kiri bukaan jendela) terhadap dinding bukaan jendela. Nilai
tertinggi pada posisi bukaan jendela pada posisi 18 memiliki nilai mean daylight
factor 3.271 % sedangkan nilai mean daylight factor terkecil dengan nilai 2.2412
% berada pada posisi 1 terhadap dinding jendela. Pada ruangan sampel 111 ini juga
memiliki distribusi daylight factor dengan nilai mean yang tinggi berada diposisi
bukaan jendela yang berada mendekati dinding sebelah kanan, terlihat nilai mean
pada posisi 18 tertinggi dan semakin menjauhi posisi 18 nilai Df mulai turun. Nilai
Df semakin menjauhi posisi bukaan jendela tertinggi (18), nilai Df akan semakin
kecil. Terlihat pada Gambar 4.6.(b) posisi bukaan jendela 1 dengan nilai mean
daylight factornya yaitu 2.241% (nilai Df terkecil pada Sampel 111). Posisi bukaan
jendela 1 ini merupakan posisi bukaan jendela yang menjauhi posisi 18 dari sisi
sebelah Kiri dan posisi 23 yang menjauhi posisi 18 dari sisi sebelah kanan, dimana

memiliki nilai mean Df-nya yaitu 1.832 %.
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Gambar 4.6 Jarak daylight factor Sampel 111

Nilai varian terbesar pada Sampel ruangan I11 terdapat pada posisi 6, dimana
pada posisi 6 memiliki nilai varian daylight factor 5.74 % sedangkan nilai varian
terkecil yang didapat pada Sampel ruangann Il yaitu 5.0578 % yang posisi
peletakan jendela berada pada posisi 1.

Pada sampel 111, nilai varian daylight factor dapat Gambar 4.3.a terlihat
bahwa nilai varian berbanding terbalik dengan nilai mean daylight factor pada
sebagian data, Dijabarkan pada Gambar 4.3(b) ketika bukaan jendela berada pada
posisi 6 sampai dengan posisi bukaan jendela pada posisi 23 terhadap dinding
peletakan jendela. Hal ini berbeda pada nilai varian yang berada pada posisi bukaan
jendela sebelum 6 (5 s.d 1 terhadap dinding jendela) memiliki nilai varian yang

sejajar dengan nilai meannya.

Hasil mean dan varian yang sudah muncul pada hasil jarak distribusi dari
daylight factor-nya, kami mencari optimasi dari distribusi daylight factor dari
kedua perhitungan antara mean dan varian sehingga ruangan yang memiliki
pergeseran bukaan jendela terbaik (optimal) yaitu posisi bukaan jendela yang
memiliki nilai rata-rata terbesar dengan perbandingan varian yang kecil. Terlihat
pada daylight pada grafik daylight factor yang memiliki optimasi paling maksimal
berada pada posisi bukaan jendela 18 terhadap bidang peletakan jendela (dengan

nilai mean terbesar yaitu 3.271 % dan nilai varian Df yaitu 5.11 %).

53



4.2.4 Jarak Distribus daylight factor Optimal 2 Jendela

Pada kondisi 2 bukaan jendela kasus pertama kami geser 2 bukaan jendela
dengan kondisi jendela berada pada satu dinding. Dimana bukaan jendela 1 berada
pada posisi 0,1% dari dinding, dan jendela 2 kami geser dari posisi 0.1% (arah
berlawanan terhadap jendela) hingga posisi 100% (arah mendekati jendela), dari
hasil tersebut nilai jendela optimal berada pada nomor 1 pada Tabel 4.4. Dimana
memiliki nilai varian paling kecil yaitu 11,79 dan nilai mean yang sama dengan
yang lain yaitu 4.977 terlihat pada Gambar 4.7

Jarak Distribusi Df Sampel |
15

10

0% 50% 100%

mean varian

Gambar 4.7 Jarak daylight factor 2 Jendela kondisi 1

Pada kondisi ke-2 yatiu 2 bukaan jendela kasus kedua kami geser 2 bukaan
jendela dengan kondisi jendela berada pada dua dinding (dinding 1 dan dinding 2).
Dimana bukaan jendela 1 berada pada posisi 100% dari dinding ke-2, dan jendela
2 kami geser dari posisi 0.1% (arah berlawanan terhadap jendela) hingga posisi
100% (arah mendekati jendela), dari hasil tersebut nilai jendela optimal berada pada
nomor 1 pada Tabel 4.1. Dimana bukaan jendela yang berada pada posisi tengah
yaitu 50% pada dinding pertama memiliki posisi bukaan jendela paling optimal
dimana nilai varian paling kecil yaitu 7,15 dan nilai mean paling besar dengan yang
lain yaitu 4.74 (Gambar 4.8).
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Gambar 4.8 Jarak daylight factor 2 Jendela kondisi 2

4.3 Hasil Normalisasi Jarak Distribusi Daylight Factor

Proses normalisasi selain digunakan untuk menyingkronkan data,
normalisasi juga dilakukan agar nilai estimasi jarak distribusi daylight factor dapat
dicari hubungan pengaruh terhadap estimasi jarak asimetris arsitektur. Persamaan
yang digunakan untuk melakukan normalisasi pada nilai estimasi jarak distribusi

daylight factor yaitu Persamaan 3.9.
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Hasil normalisasi yang dilakukan pada jarak distribusi pada Df dijabarkan
pada Gambar 4.9. (a),(b),(c). Pada hasil normalisasi terlihat bahwa jarak distribusi
daylight factor pada sampel ruang I, sampel ruang I1, dan sampel ruang 111 memiliki
nilai distribusi maksimal 1%, dengan munculnya nilai maksimal 1% yang memiliki
nilai maksimal sama seperti pada grafik estetika asimetris maka kita bisa melakukan

proses pencarian hubungan antara daylight factor dan asimetris estetika.

Df
Df

X X

(a) Sampel I () Sampel I

Df

X

{(c) Sampel ITI

Gambar 4.9 Normalisasi Data pada Estimasi Dayligh Factor (Df),

4.4 Hasil Fitting pada Estetika Asimetris

Grafik kecocokan representasional merupakan grafik hasil percobaan posisi
terbaik suatu objek oleh Gardner 2011. Pada grafik tersebut, posisi terbaik berada
di tengah sebuah bidang frame, namun jika kita berbicara mengenai estetika
asimetris maka posisi tengah dianggap monoton dan bukan menjadi pilihan dalam
menempatkan posisi objek dalam hal ini adalah posisi jendela. Posisi yang dianggap
terbaik pada riset ini dan juga masuk dalam kriteria posisi terbaik grafik kecocokan

representasional adalah objek yang berada di sebelah kiri dan kanan. Berdasarkan
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hasil riset yang menghasilkan grafik kecocokan respresentasional Gambar 2.10 dan
estetika asimetris maka didapatkan perhitungan matematis mengenai estetika
asimetris. Pertimbangan proses pergeseran posisi jendela dimulai dari sisi Kiri
dinding kearah kanan dinding, maka grafik persamaan kecocokan representasional
selanjutnya akan dilakukkan proses fitting untuk selanjutnya diberi nama grafik

estetika asimetris, hasil seperti pada Gambar 4.10.

o
S
7 ;3

o9t /

Ea

L L ' L L ' ' '
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

X

Gambar 4.10 Grafik Estetika Asimetris

Proses fitting yang menghasilkan Grafik Estetika Asimetris seperti pada
Gambar 4.10, vyaitu dengan representasi pendekatan dengan polynomial Orde 5.
Dimana proses fitting ini menghasilkan perhitungan matematika seperti yang
dijabarkan pada Persamaan (4.1). Ea merupakan symbol dari distribusi Estetika
Asimetris, P merupakan nilai coefficients dan x merupakan jarak distribusi pada Ea
(posisi)

Ea= Y, P(X)xk (4.1)

Coefficients:

p5 = —6.0265¢ — 10
p4 = —6.7168e — 08
p3 = 3.8069¢ — 05
p2 = —0.0034111
pl = 0.084695

p0 = 0.36544
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4.5 Hasil Fitting Jarak Distribusi Daylight

Komposisi bukaan jendela pada penelitian tesis ini, yaitu berupa pergeseran
posisi bukaan jendela secara horizontal. Pada setiap pergeseran memiliki nilai
distribusi atau persebaran daylight factor berbeda-beda, seperti yang sudah
ditampilkan dan dijabarkan pada Sub Bab 4.1. Perbedaan persebaran nilai daylight
factor juga mempengaruhi nilai mean pada tiap pergeseran bukaan jendela sehingga
ketika semua nilai mean pada pergeseran bukaan jendela pada tiap sampel
dibandingkan, membentuk grafik jarak mean distribusi daylight factor (Gambar
4.4, 4.5, dan 4.6) yang dianalisa dan dijelaskan pada Sub Bab 4.2. Untuk proses
tahap akhir yaitu mencari hubungan antara daylight factor dan estimasi estetika
dengan tujuan untuk mendapatkan optimasi sehingga mengetahui posisi bukaan
jendela terbaik pada tiap pergeseran bukaan jendela. Maka harus dilakukan proses
normalisasi dan fitting, tahapan normalisasi sudah dilakukan pada Sub Bab 4.4.

selanjutnya yaitu proses fitting pada Sub Bab ini.

Proses fitting ini dilakukan untuk mendapatkan persamaan fungsi matematika
dari grafik jarak mean distribusi daylight factor yang sudah dinormalisasi. Proses
fitting ini dilakukan seperti Sub bab sebelumnya, yaitu dilakukan pada tiap 3 sampel
ruangan (Sampel | pada Gambar 4.11, Sampel Il pada Gambar 4.12, Sampel Il
pada Gambar 4.13), berikut adalah hasil fitting yang didapatkan:
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4.5.1 Fitting Jarak Distribusi daylight Sampel |
Proses fitting yang menghasilkan Grafik Jarak mean distribusi daylight factor

pada Sampel Ruang I (Gambar 4.11), vyaitu dengan representasi pendekatan
dengan polynomial Orde 4.

Ddf

X

Gambar 4.11 Jarak mean distribusi daylight factor Sampel |

Dimana proses fitting ini menghasilkan perhitungan matematika seperti yang
dijabarkan pada Persamaan (4.2). dDf; merupakan symbol dari distribusi jarak

daylight factor pada ruang sampel I, P merupakan nilai coefficients dan x
merupakan jarak distribusi pada dDf (posisi)

dDf, = 2?514 P(X)xn (4.2)

Coefficients:

P, = —8.3804e — 06
P, = 0.00030169

P, = —0.0068856
P, = 0.075065
Py = 2.3119
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4.5.2 Fitting Jarak Distribusi Daylight Sampel |1

Proses fitting yang menghasilkan Grafik Jarak mean distribusi daylight factor

pada Sampel Ruang Il (Gambar 4.12), yaitu dengan representasi pendekatan dengan

polynomial Orde 5.
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Gambar 4.12 Jarak mean distribusi daylight factor Sampel II

Dimana proses fitting ini menghasilkan perhitungan matematika seperti yang

dijabarkan pada Persamaan (4.3). dDf, merupakan symbol dari distribusi jarak

daylight factor pada ruang sampel Il, P merupakan

merupakan jarak distribusi pada dDf (posisi).

dDf, = 2?;15 P(X)xn

Coefficients:

ps = 9.5331e — 05
ps = —0.0019867
ps = 0.015533

p, = —0.060608
p. = 0.12291

po = 1.4722
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4.5.3 Fitting Jarak Distribusi Daylight Sampel 111
Proses fitting yang menghasilkan Grafik Jarak mean distribusi daylight factor

pada Sampel Ruang Il (Gambar 4.13) yaitu dengan representasi pendekatan

dengan polynomial Orde 4.
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Gambar 4.13 Jarak mean distribusi daylight factor Sampel 111

Dimana proses fitting ini menghasilkan perhitungan matematika seperti yang
dijabarkan pada Persamaan (4.4). dDf; merupakan symbol dari distribusi jarak
daylight factor pada ruang sampel Ill, P merupakan nilai coefficients dan x
merupakan jarak distribusi pada dDf (posisi).

dDf; = Y5 poox™ (4.4)
Coefficients:

p, = —1.4388e — 06
p; = 7.3843e — 05
p, = —0.0047225
p. = 0.13368

po = 2.1099

4.6 Optimasi Posisi Bukaan Jendela
Optimasi merupakan proses untuk mencapai hasil yang ideal atau optimal

(nilai efektif yang dapat dicapai). Optimasi pada penelitian ini dapat diartikan
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sebagai bentuk pengoptimalan posisi peletakan bukaan jendela berdasarkan faktor
pengaruh («). Faktor yang mempengarui terhadap posisi peletakan bukaan jendela
agar mendapatkan nilai yang ideal dan optimal, yaitu hubungan antara dua fungsi
dimana fungsi pertama yaitu jarak distribusi daylight factor dan yang kedua fungsi
estetika asimetris. Kondisi kedua fungsi ini memiliki nilai yang berbanding terbalik
sehingga ketika kedua faktor pengaruh kedua fungsi ini diberi bobot akan saling
berbanding terbalik (Persamaan 3.10). Penjabaran pada paragraf sebelumnya sudah
mewakili apa yang akan dilakukan pada pencarian optimasi setiap sampel yaitu

sebagai berikut:

4.6.1 Optimasi Posisi Bukaan Jendela pada Sampel |

Pada Tabel 4.6 merupakan hasil nilai posisi peletakan jendela paling optimal
beserta nilai optimasi D f dan Ea-nya ketika kita memasukkan nilai faktor pengaruh
0 < a <1 pada Persamaan 3.10 s.d 3.11. Penjelasan dan penjabaran tentang Tabel
4.4, yaitu kolom nilai faktor pengaruh yaitu berisi nilai 0 < a <1, pada kolom posisi
peletakan jendela merupakan posisi paling optimal untuk peletakan bukaan jendela
dimana pada Gambar 4.14 s.d 4.16 diperjelas dengan pemberian warna merah,
sedangkan pada kolom nilai optimasi Df dan Ea (%) merupakan nilai yang berisi

pada posisi peletakan jendela tersebut, berikut ini hasil ditampilkan pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Faktor Pengaruh pada Sampel |

Nilai Posisi Peletakan
Faktor Bukaan Jendela Nilai Optimasi Df
Pengaruh teroptimal dan Ea (%)

(o) (%)
0 17 1
0.1 18 0.966928235
0.2 19 0.935860473
0.3 20 0.907556448
0.4 21 0.882723909
0.5 23 0.863275452
0.6 26 0.852062840
0.7 31 0.854781917
0.8 38 0.880541429
0.9 44 0.93196580
1 48 1
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f(a,%)pe

Pada Tabel 4.6 optimasi faktor pengaruh dari Df dan Ea kita mengambil 3
grafik faktor pengaruh distribusi Df dan Ea yang akan kami bahas dengan nilai

pengaruh (a) bernilai 0, 0.5 dan 1, hasil dan analisa yang akan dibahas digambarkan

pada Gambar 4.14 (a) dan (b).
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Gambar 4.14 Grafik hasil faktor pengaruh (a) = 0 pada Sampel |

Analisa yang didapat dari Gambar 4.14. Ketika faktor pengaruh diisi dengan
nilai nol (a = 0), menunjukkan bahwa yang mempengaruhi optimasi adalah estimasi
dari jarak estetika, jarak distribusi rata-rata tidak mempengaruhi karena bernilai nol
(0). Hasil yang didapatkan pada Gambar 4.14(a) menunjukkan bahwa nilai
maksimal optimasi dari faktor pengaruh nol (« = 0) adalah 1 dimana posisi jendela
(terhadap tengah jendela) paling maksimal pada posisi jarak 17% dari lebar bidang
dinding jendela (terlihat pada Gambar 4.14(b) warna merah merupakan posisi

jendela paling optimal). Selanjutnya penjabaran analisan mengenai Gambar 4.15.
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Gambar 4.15 Grafik hasil faktor pengaruh (a) = 0.5 pada Sampel |
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Analisa yang didapat dari Gambar 4.15. Ketika faktor pengaruh diisi dengan
nilai « = 0,5 menunjukkan bahwa yang mempengaruhi optimasi adalah kedua
estimasi yaitu estimasi dari jarak estetika dan jarak distribusi rata-rata karena
kedua-duanya bernilai 0,5. Hasil yang didapatkan sesuai Gambar 4.15(a)
menunjukkan bahwa nilai maksimal optimasi dari faktor pengaruh @ = 0,5 adalah
0.86 dimana posisi bukaan jendela (terhadap tengah jendela) paling maksimal pada
posisi jarak 23% dari lebar bidang dinding jendela (terlihat pada Gambar 4.15(b)
warna merah merupakan posisi bukaan jendela paling optimal). Dan yang ketiga

selanjutnya penjabaran mengenai Gambar 4.16.
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Gambar 4.16 Grafik hasil faktor pengaruh () = 1 pada Sampel |

4.6.2 Optimasi Posisi Bukaan Jendela pada Sampel |1

Pada Tabel 4.7 merupakan hasil nilai posisi peletakan jendela paling optimal
beserta nilai optimasi Df dan Ea-nya ketika kita memasukkan nilai faktor pengaruh
0 < a <1 pada Persamaan 3.10 s.d 3.11. Penjelasan dan penjabaran tentang Tabel
4.14, yaitu kolom Nilai faktor pengaruh yaitu berisi nilai 0 < a < 1, pada kolom
posisi peletakan jendela merupakan posisi paling optimal untuk peletakan bukaan
jendela dimana pada Gambar 4.18 dan 4.19 diperjelas dengan pemberian warna
merah, sedangkan pada kolom nilai optimasi Df dan Ea (%) merupakan nilai yang

berisi pada posisi peletakan jendela tersebut.
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Tabel 4.7 Faktor Pengaruh pada Sampel 11

Posisi peletakan
Nilai Faktor | Bukaan Jendela Nilai Optimasi
Pengarh (o) | Terhadap dinding Df dan Ea (%)
(%)
0 17 1
0.1 17 0.98704854
0.2 18 0.975366793
0.3 19 0.963971173
0.4 19 0.953931388
0.5 20 0.945347821
0.6 22 0.938943401
0.7 24 0.935976437
0.8 27 0.939187362
0.9 33 0.955408384
1 43 1

Pada Tabel 4.15 optimasi faktor pengaruh dari Df dan Ea, kita mengambil
2 gambar grafik faktor pengaruh distribusi Df dan Ea yang akan kami bahas
dengan nilai pengaruh (a) bernilai 0.5 dan 1, hasil dan analisa yang akan
diilustrasikan pada Gambar 4.18 (a) dan 4.18 (b)
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Gambar 4.18 . Grafik hasil faktor pengaruh (a) = 0.5 pada Sampel II

Analisa yang didapat dari Gambar 4.18. Ketika faktor pengaruh diisi dengan
nilai « = 0,5 menunjukkan bahwa yang mempengaruhi optimasi adalah kedua
estimasi yaitu estimasi dari jarak estetika dan jarak distribusi rata-rata karena
kedua-duanya bernilai 0,5. Hasil yang didapat seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 4.18(a) bahwa nilai maksimal optimasi dari faktor pengaruh a« = 0,5
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adalah 0.95 dimana posisi jendela (terhadap tengah jendela) paling maksimal pada
posisi jarak 20 % dari lebar bidang dinding jendela (terlihat pada Gambar 4.18(b)

warna merah merupakan posisi jendela paling optimal dan Gambar 4.18(a)).

Analisa yang didapat dari Gambar 4.19. Ketika faktor pengaruh diisi dengan
nilai satu (@ = 1) maka menunjukkan bahwa yang mempengaruhi optimasi adalah
estimasi jarak distribusi rata-rata dan dari jarak estetika tidak mempengaruhi karena
bernilai nol (0). Hasil yang didapat Gambar 4.19(a) menunjukkan bahwa nilai
maksimal optimasi dari faktor pengaruh « = 1 adalah 1 dimana posisi jendela
(terhadap tengah jendela) paling maksimal pada posisi jarak 43% dari lebar bidang
dinding jendela (terlihat pada Gambar 4.19(b) warna merah merupakan posisi
jendela paling optimal).
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Gambar 4.19 Grafik hasil faktor pengaruh (a) = 1 pada Sampel Il
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4.6.3 Optimasi Posisi Bukaan Jendela pada Sampel 111

Pada Tabel 4.8 merupakan hasil nilai posisi peletakan jendela paling optimal
beserta nilai optimasi Df dan Ea-nya ketika kita memasukkan nilai faktor pengaruh
0 < a <1 pada Persamaan 3.11 s.d 3.12., Pada kolom posisi peletakan jendela
merupakan posisi paling optimal untuk peletakan bukaan jendela dimana pada
Gambar 4.20 dan 4.21 diperjelas dengan pemberian warna merah, sedangkan pada
kolom nilai optimasi Df dan Ea (%) merupakan nilai yang berisi pada posisi
peletakan jendela tersebut. Penjelasan dan penjabaran tentang Tabel 4.8 yaitu

kolom nilai faktor pengaruh yaitu berisi nilai 0 < a < 1

Tabel 4.8 Faktor Pengaruh pada Sampel 111

Posisi Peletakan
Nilai Faktor | Bukaan Jendela Nilai Optimasi
Pengarh (o) | Terhadap dinding Df dan Ea (%)
(%)
0 17 1
0.1 18 0.938517548
0.2 19 0.878872133
0.3 20 0.821996524
0.4 22 0.7687802
0.5 24 0.722315502
0.6 28 0.687281823
0.7 87 0.731370534
0.8 84 0.818275042
0.9 82 0.907702594
1 79 1

Pada optimasi faktor pengaruh dari Df dan Ea, kita mengambil 2 gambar
grafik faktor pengaruh distribusi Df dan Ea yang akan kami bahas dengan nilai
pengaruh (a) bernilai 0.5 dan 1.

Analisa yang didapat dari Gambar 4.20. Ketika faktor pengaruh diisi dengan
nilai « = 0,5 yaitu menunjukkan bahwa yang mempengaruhi optimasi adalah kedua
estimasi yaitu estimasi dari jarak estetika dan jarak distribusi rata-rata karena
kedua-duanya bernilai 0,5. Hasil yang didapat yaitu sesuai dengan Gambar 4.20(a)
menunjukkan bahwa nilai maksimal optimasi dari faktor pengaruh a = 0,5 adalah

0.722% dimana posisi jendela (terhadap tengah jendela) paling maksimal pada
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posisi jarak 23% dari lebar bidang dinding jendela (terlihat pada Gambar 4.20(b)

warna merah merupakan posisi jendela paling optimal dan Gambar 4.20(a)).
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Gambar 4.20. Grafik hasil faktor pengaruh (a) = 0.5 pada Sampel 11l

Penjabaran dan analisan berikut pada Gambar 4.21. Analisa yang didapat
dari Gambar 4.21. Ketika faktor pengaruh diisi dengan nilai satu (@ = 1)
menunjukkan bahwa yang mempengaruhi optimasi adalah estimasi jarak distribusi
rata-rata, jarak estetika tidak mempengaruhi karena bernilai nol (0). Hasil yang
didapatkan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.21(a) bahwa nilai maksimal
optimasi dari faktor pengaruh a = 1 adalah 1 dimana posisi jendela (terhadap
tengah jendela) paling maksimal pada posisi jarak 79% dari lebar bidang dinding

jendela (terlihat pada Gambar 4.21(b) warna merah merupakan posisi jendela paling

optimal).
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Gambar 4.21. Grafik hasil faktor pengaruh (a) = 1 pada Sampel 111
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BAB 5
KESIMPULAN

Pada penelitian ini, pertama pada distribusi Df optimal dapat ditentukan
dengan menggunakan mean dan varian. Dimana ketika ruangan yang memiliki
perbedaan posisi letak jendela, maka posisi jendela yang memiliki nilai mean yang
besar dan nilai variannya besar dari setiap distribusi dalam ruangan, hal ini bisa

dilakukan untuk kondisi 1 jendela dan 2 jendela.

Kedua optimasi dengan menggunakan metode daylight factor dan estetika
arsitektur dapat memberikan hasil nilai posisi peletakan bukaan jedela dengan nilai
terbaik. Komponen yang paling memiliki pengaruh untuk mendapatkan nilai
optimasi yaitu dengan memberikan bobot nilai faktor pengaruh dari fungsi daylight
factor dan fungsi estetika arsitektur. Bukan hanya itu, bentuk geometri juga
mempengaruhi perubahan fungsi pada daylight factor, sehingga dapat menentukan

posisi peletakan posisi jendela paling optimal.

Ketika hanya salah satu faktor pengaruh bernilai 1 (dianggap 100%) maka
yang paling berpengaruh adalah fungsi dari daylight factor, sedangkan ketika faktor
pengaruh bernilai O (dianggap 0%) maka fungsi yang paling berpengaruh yaitu
estetika arsitektur. Berikut ini paparan hasil dari beberapa sampel ruangan yang
digunakan ketika faktor pengaruh bernilai 0 < a < 1. Pada ruang sampel I memiliki
hasil berkisar 0.8973% keatas, pada ruang sampel Il memiliki hasil berkisar
0.95502% keatas dan pada ruang sampel 11l memiliki hasil berkisar 0.808345%

keatas dengan peletakan posisi jendela yang berbeda-beda.
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LAMPIRAN

SAMPEL |
Pada dinding 1 & 3
Posisi Tampilan Ruangan (Distribusi daylight factor)
Jendela Tampak
(terhadap (gﬁnkgj:]k'eDneg;g) Samping kiri atas Tampak Atas
bidang) (‘VJ) belakang (%)
’ (%)
: |
Posisi 1 Tl ;
Posisi 2 TH
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i
-
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Posisi 4 L
[ H
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Posisi 5

Posisi 6

Posisi 7

Posisi 8

Posisi 9

Posisi 10
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Posisi 11

Posisi 12

Posisi 13

Posisi 14

Posisi 15

Posisi 16

77




Pada dinding 2 & 4

Posisi
Jendela
(terhadap
bidang)

Tampilan Ruangan (Distribusi daylight factor)

Tampak Depan
(Bukaan jendela)
(%)

Tampak
Samping kiri atas
belakang
(%)

Tampak Atas
(70)

Posisi 1
0.1m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 2
0.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 3
0.3m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 4
0.4 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 5
0.5m
terhadap
pojokan
dinding

78




Posisi 6
0.6 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 7
0.7m
terhadap ¥
pojokan if ‘
dinding et L)

Posisi 8
0.8m
terhadap -

pojokan L[ ”
dinding s

Posisi 9
0.9m
terhadap L
pojokan ;1 |
dinding il

Posisi 10
Im
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 11

11m ;j
terhadap - , |
pojokan I <
dinding

79




Posisi 12
12m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 13
1.3m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 14
14m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 15
15m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 16
16m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 17
1.7m
terhadap
pojokan
dinding

80




Posisi 18
18m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 19
19m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 20
2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 21
21m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 22
2.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 23
2.3m
terhadap
pojokan
dinding

it
= i
SRR

81




Posisi 24
24 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 25
25m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 26
2.6 m
terhadap
pojokan
dinding

82




SAMPEL 11
Pada dinding 1

Posisi Tampilan Ruangan (Distribusi daylight factor)

Jendela Tampak Deban Tampak
(terhadap (Bukapan jengela) Samping kiri atas Tampak Atas

bidang) %) belakang (%)
’ (%)

Posisi 1
0.1m , "
terhadap ! 1
pojokan /| !
dinding /

Posisi 2 ; "

0.2m : |
terhadap s | \
pojokan Wil
dinding Al

Posisi 3 i ‘
0.3m : !
terhadap \ | ‘
pojokan | ‘ T W
dinding L] -

Posisi 4 ; J

0.4m : .
terhadap ; A
pojokan ‘
dinding

83



Posisi 5
0.5m
terhadap
pojokan
dinding

—
i e S

Posisi 6
0.6 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 7
0.7m
terhadap
pojokan
dinding

Pada dinding 2

Posisi

Tampilan Ruangan (Distribusi daylight factor)

Jendela
(terhadap
bidang)

Tampak Depan
(Bukaan jendela)
(o)

Samping
(%)

Tampak Atas
(%0)

Posisi 1
0.1m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 2
0.2m
terhadap
pojokan
dinding

84




Posisi 3 | )
0.3m 1 :

terhadap i :

pojokan

dinding

Posisi 4 : (
04m i ,

terhadap i

pojokan

dinding

Posisi 5
0.5m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 6
0.6 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 7
0.7m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 8
0.8 m
terhadap
pojokan
dinding

85




Posisi 9
0.9m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 10
Im
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 11
11m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 12
12m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 13
1.3m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 14
14m
terhadap
pojokan
dinding

86




Posisi 15
15m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 16
16m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 17
1.7m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 18
1.8m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 19
19m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 20
2m
terhadap
pojokan
dinding

87




Posisi 21
21m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 22
2.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 23
23m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 24

24m ; ;
terhadap : | : o
pojokan : g \ D LA,JM,’N“;"‘.‘
dinding el R B

Posisi 25
25m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 26 j |
2.6m i E

terhadap ‘ Z

pojokan

dinding

88




Posisi 27
2.7m
terhadap
pojokan
dinding

Pada dinding 3

Posisi

Tampilan Ruangan (Distribusi daylight factor)

Jendela
(terhadap
bidang)

Tampak Depan
(Bukaan jendela)
(%)

Samping
(%)

Tampak Atas
(%)

Posisi 1
0.1m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 2
0.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 3
0.3m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 4
0.4 m
terhadap
pojokan
dinding

89




Posisi 5
0.5m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 6
0.6 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 7
0.7m
terhadap
pojokan
dinding

o 5 1w 15 2 2 MW 33 0 &

Pada dinding 4

Posisi

Tampilan Ruangan (Distribusi daylight factor)

Jendela
(terhadap
bidang)

Tampak Depan
(Bukaan jendela)
(o)

Samping
(%)

Tampak Atas
(%)

Posisi 1
0.1m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 2
0.2m
terhadap
pojokan
dinding

90




Posisi 3
0.3m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 4
0.4m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 5
0.5m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 6
0.6 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 7
0.7m
terhadap
pojokan
dinding

91



Pada Diding 5

Posisi Tampilan Ruangan (Distribusi daylight factor)

Jendela Tampak Depan Tampak
(terhadap (Bukaan jendela) Samping kiri atas Tampak Atas

bidang) %) belakang (%)
’ (%)

Posisi 1
0.1m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 2
0.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 3
0.3m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 4
0.4 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 5
0.5m
terhadap
pojokan
dinding

92



Posisi 6
0.6 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 7
0.7m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 8
0.8 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 9
0.9m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 10
Im
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 11
11m
terhadap
pojokan
dinding

93



Posisi 12
12m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 13
1.3m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 14
14m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 15
15m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 16
16m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 17
1.7m
terhadap
pojokan
dinding

e e oo

94



Posisi 18
1.8m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 19
1.9m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 20
2m
terhadap
pojokan
dinding

g I

Posisi 21
21m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 22
2.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 23
2.3m
terhadap
pojokan
dinding

WA

95



Posisi 24
24 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 25
25m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 26
2.6 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 27
2.7m
terhadap
pojokan
dinding

96




Pada dinding 6

Posisi

Tampilan Ruangan (Distribusi daylight factor)

Jendela
(terhadap
bidang)

Tampak Depan
(Bukaan jendela)
(%)

Tampak
Samping kiri atas
belakang
(%)

Tampak Atas
(%)

Posisi 1
0.1m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 2
0.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 3
0.3m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 4
0.4 m
terhadap
pojokan
dinding

97




Posisi 5
0.5m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 6
0.6 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 7
0.7m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 8
0.8 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 9
0.9m
terhadap
pojokan
dinding

e

98



Posisi 10
Im
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 11
11m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 12
12m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 13
1.3m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 14
14m
terhadap
pojokan
dinding

99



Posisi 15
15m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 16
16m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 17 :

1.7m il :
terhadap / “
pojokan
dinding

Posisi 18 ‘ )

1.8m
terhadap ;
pojokan
dinding

Posisi 19
19m
terhadap
pojokan
dinding

100



Posisi 20
2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 21
21m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 22
2.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 23
2.3 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 24
24 m
terhadap
pojokan
dinding

101



Posisi 25 .

25m i :
terhadap ‘ | :
pojokan
dinding

Posisi 26
2.6 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 27
2.7m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 28 :

2.8m ; :
terhadap . :
pojokan
dinding

Posisi 29
29m
terhadap
pojokan
dinding

102



Posisi 30
3m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 31
3.1m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 32
3.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 33
3.3m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 34
34m
terhadap
pojokan
dinding

FEEEE

103



Posisi 35
3.5m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 36
3.6m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 37
3.7m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 38
3.8m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 39
3.9m
terhadap
pojokan
dinding

FFFEs

104



Posisi 40
4m 1

terhadap LI i
pojokan _;',’

dinding H

Posisi 41 :
41m 1 !
terhadap ol |
pojokan
dinding

Posisi 42 : .
4.2m j

terhadap “L A1 :

pojokan ) H

dinding T

Posisi 43 " ,

43 m ] :
terhadap i .
pojokan
dinding

Posisi 44 . .

44m i :
terhadap : :
pojokan

dinding éjﬂ

105



Posisi 45
45m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 46
46m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 47
4.7m
terhadap
pojokan
dinding

106




SAMPEL |11
Pada dinding 1

Posisi Tampilan Ruangan (Distribusi daylight factor)
Jendela

(terhadap
bidang)

Tampak Depan Tampak
(Bukaan jendela) Samping kiri atas belakang
(%) (%)

Tampak Atas
(7o)

Posisi 1 : ‘
0.1lm : ‘

terhadap ‘. I
pojokan | /|
dinding d

Posisi 2 ; .
0.2m : "

terhadap s 1

pojokan

dinding

Posisi 3
0.3m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 4
0.4m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 5
0.5m .
terhadap il [ty
pojokan ¢
dinding

107



Posisi 6
0.6 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 7
0.7m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 8
0.8 m g
terhadap i PN
pojokan , |
dinding

Posisi 9
0.9m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 10
m terhadap
pojokan
dinding

Posisi 11
1.1m
terhadap
pojokan
dinding

108



Posisi 12
1.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 13
1.3m :
terhadap L PN
pojokan | f
dinding

Posisi 14
14 m 6
terhadap I\
pojokan | AN
dinding

Posisi 15
15m L
terhadap L JEaN
pojokan N
dinding

Posisi 16
1.6m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 17
1.7m
terhadap
pojokan
dinding

109



Posisi 18
1.8m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 19
19m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 20
2 m terhadap
pojokan
dinding

Posisi 21 2.1
m terhadap
pojokan
dinding

Posisi 22
2.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 23
2.3m
terhadap
pojokan
dinding

110




Pada dinding 2

Posisi

Tampilan Ruangan (Distribusi daylight factor)

Jendela
(terhadap
bidang)

Tampak Depan
(Bukaan jendela)
(%)

Tampak
Samping kiri atas
belakang
(%)

Tampak Atas
(%)

Posisi 1
0.1m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 2
0.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 3
0.3m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 4
0.4m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 5
0.5m
terhadap
pojokan
dinding

111




Posisi 6
0.6 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 7
0.7m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 8
0.8 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 9
0.9m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 10 o

1m i ;
terhadap T ‘
pojokan
dinding

Posisi 11
11m
terhadap
pojokan
dinding

112




Posisi 12
12m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 13
1.3m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 14
14m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 15
15m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 16
16m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 17
1.7m
terhadap
pojokan
dinding

113




Posisi 18
18m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 19
19m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 20
2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 21
21m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 22
2.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 23
2.3m
terhadap
pojokan
dinding

114




Posisi 24
24 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 25
25m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 26
2.6 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 27
2.7m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 28
2.8 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 29
29m
terhadap
pojokan
dinding

115




Posisi 30
3m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 31
3.1m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 32
3.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 33
3.3m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 34
34m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 35
35m
terhadap
pojokan
dinding

116




Posisi 36
3.6m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 37
3.7m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 38
3.8m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 39
3.9m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 40
4m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 41
41m
terhadap
pojokan
dinding

117




Posisi 42
42m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 43
43m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 44
44m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 45
45m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 46
46m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 47
47m
terhadap
pojokan
dinding

ol ol ol o] ol o

118




Pada dinding 3

Posisi Tampilan Ruangan (Distribusi daylight factor)

Jendela
(terhadap Tampak Depan Tampak

bidang) (Bukaan jendela) Depan atas
(%) (%)

Tampak Atas
(%)

Posisi 1 .

0.1m '
terhadap '
pojokan
dinding

Posisi 2 _
0.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 3 .
0.3m ;
terhadap ‘
pojokan
dinding

Posisi 4
0.4m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 5
0.5m
terhadap
pojokan
dinding

119



Posisi 6 ‘

0.6 m '
terhadap ‘
pojokan
dinding

Posisi 7 "

0.7m i
terhadap :
pojokan
dinding

Posisi 8
0.8 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 9
0.9m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 10 :

Im '
terhadap ‘
pojokan
dinding

Posisi 11 -

1.1m ’
terhadap *
pojokan
dinding

120




Posisi 12
12m
terhadap
pojokan s, 1 A H (N

dinding | o ]

Posisi 13
1.3m |
terhadap |
pojokan U
dinding

Posisi 14

14m :
terhadap " T |
pojokan Ll
dinding 2] u}:;lj |

Posisi 15 :
15m j
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 16
16m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 17
1.7m
terhadap
pojokan
dinding

121




Posisi 18
18m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 19
19m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 20
2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 21
21m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 22
2.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 23
2.3m
terhadap
pojokan
dinding

122




Posisi 24
24 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 25
25m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 26
2.6 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 27
2.7m
terhadap
pojokan
dinding

Pada dinding 4

Posisi

Tampilan Ruangan (Distribusi daylight factor)

Jendela
(terhadap
bidang)

Tampak Depan
(Bukaan jendela)
(%)

Samping
(%)

Tampak Atas
(%)

Posisi 1
0.1m
terhadap
pojokan
dinding

123




Posisi 2
0.2m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 3
0.3m
terhadap 4 L1
pojokan ; ‘
dinding AN

Posisi 4
0.4 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 5
0.5m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 6
0.6 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 7
0.7m
terhadap
pojokan
dinding

124




Posisi 8
0.8m ‘
terhadap : il
pojokan ; ‘ NS
dinding | | 2]

Posisi 9
0.9m
terhadap (M
pojokan g ’ ‘
dinding | | e/l 0

Posisi 10
1m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 11
1.1m
terhadap 1 LN
pojokan J ‘ ‘
dinding Ll ML

Posisi 12
12m
terhadap
pojokan
dinding

L

Posisi 13
1.3m
terhadap

pojokan | ! ‘
dinding ,Wﬂ| I 'i::%:zifd_

125




Posisi 14
14m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 15
15m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 16

1.6m ,
terhadap : AT
pojokan ;
dinding

Posisi 17
1.7m
terhadap
pojokan i ‘ ‘ |
dinding Lol } il ’ L

Posisi 18
1.8m
terhadap
pojokan
dinding

Y

Posisi 19
19m
terhadap
pojokan
dinding

Al

126




Posisi 20 I )
2m { | :
terhadap ‘ {11 :
pojokan 1 k
dinding oL :W.“;':u‘:v%:; i |l ’~

Posisi 21
21m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 22 ' .
2.2m il :

terhadap : :

pojokan

dinding

Posisi 23
2.3m
terhadap ; A
pojokan | A
dinding : ‘ :

Posisi 24
24 m
terhadap
pojokan
dinding

Posisi 25
25m |

terhadap
pojokan 1 l
dinding | et ]

127




Posisi 26

2.6m |
terhadap f il
pojokan ‘ i
dinding

Posisi 27
2.7m
terhadap
pojokan
dinding

128




HASIL 2 BUKAAN JENDELA

Hasil kalkulasi dan simulasi terhadap nilai tiap titik ukur Df dari jendela 1
dijumlahkan dengan nilai titik ukur Df dari jendela kedua dan seterusnya yaitu
sebanyak jendela dengan ukuran yang sama pada ruangan.

Tabel 3.1 Estetika Distribusi daylight factor 2 Jendela

.. Nilai Distribusi daylight | Grafik Distribusi daylight
Posisi Jendela
factor (%) factor (%)
77777777777777 21775 3.2126 3.6207 3.793¢
3.8796 5.0678 5.8580 6.3139
5.1386 6.2730 71718 7.7904
5.9504 6.9794 78467 8.501¢
6.3987 7.2836 8.0632 8.6791
6.5369 7.2911 7.9608 8.5044
6.4360 7.0877 7.6507 8.1134 i
6.2271 6.7509 T.2173 7.6024
5.9067 6.3382 67212 7.0374
0.03%0 0.0431 0.0479 0.0539
0.1494 0.1648 0.1829 0.2042
0.313222123... 0.3452 0.3824 0.4261
0.5076 0.5584 0.6173 0.6861 s
0.7104 0.7797 0.8597 0.9525 s
0.9040 0.9396 1.0878 1.2011
1.0765 11731 1.2874 1.4160)
1.2212 1.3290 1.4510 1.589¢
1.3356 1.44%0 1.5763 1.7198
140m 1 535A! 1 ARARA! 1 AnAR
|
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Hasil Varian dan Mean Sampel |
(untuk mencari distribusi Df Optimal pada Sampel I)
Dinding 2

55

sh—— — 4 275} i S
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0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
windows potition

Pada sampel | dinding 2 distribusi daylight paling optimal berada pada
posisi jendela berada ditengah atau berada pada posisi 50% pada bidang dinding
bukaan jendela

Hasil Varian Dan Mean Sampel Il

(untuk mencari distribusi Df Optimal pada Sampel I1)
Ruang |1

Dinding 2

35

distibustion daylight
3
- o

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
‘windows potition

Pada sampel Il dinding 2 distribusi daylight paling optimal, bukaan jendela
berada pada posisi 0 % atau pojok kiri pada bidang dinding bukaan jendela karena

memiliki nilai varian terkecil dan mean terbesar.
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Dinding 3
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Pada sampel Il dinding 3 distribusi daylight paling optimal, bukaan jendela
berada pada posisi 0 % pada bidang dinding bukaan jendela karena memiliki nilai

varian terkecil dan mean terbesar.
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Pada sampel Il dinding 4 distribusi daylight paling optimal, bukaan jendela
berada pada posisi 0 % pada bidang dinding bukaan jendela karena memiliki nilai

varian terkecil dan mean yang cukup besar.
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Pada sampel Il dinding 5 distribusi daylight paling optimal, bukaan jendela
berada pada posisi 38 % pada bidang dinding bukaan jendela karena memiliki nilai

varian terkecil dan mean terbesar.

Dinding 6

distibustion daylight

sE=—rr==ale | 161/

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
windows potition

Pada sampel Il dinding 6 distribusi daylight paling optimal, bukaan jendela
berada pada posisi 70 % pada bidang dinding bukaan jendela karena memiliki nilai

varian terkecil dan mean terbesar.

Hasil Varian Dan Mean Sampel |11

(untuk mencari distribusi Df Optimal pada Sampel I11)

Dinding 2

Pada sampel 111 dinding 2 distribusi daylight paling optimal, bukaan jendela
berada pada posisi 40 % pada bidang dinding bukaan jendela karena memiliki nilai

varian terkecil dan mean terbesar.
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Dinding 3

Distribution daylight in Room size 3x4 (1.3)
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Pada sampel 111 dinding 3 distribusi daylight paling optimal, bukaan jendela
berada pada posisi 50 % pada bidang dinding bukaan jendela karena memiliki nilai

varian terkecil dan mean terbesar.

Dinding 4

Pada sampel 111 dinding 4 distribusi daylight paling optimal, bukaan jendela
berada pada posisi 40 % pada bidang dinding bukaan jendela karena memiliki nilai

varian terkecil dan mean terbesar.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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