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ABSTRAK

Peran bukaan cahaya pada sebuah bangunan turut andil dalam menciptakan kualitas
pencahayaan alami yang baik. Perlu direncakan bukaan cahaya yang sesuai dengan lokasi
bangunan tersebut. Lubang cahaya yang terlalu besar, dapat mengakibatkan cahaya matahari
masuk dalam jumlah besar, yang sekaligus membawa radiasi masuk ke dalam bangunan. Hal ini
mengakibatkan adanya dilema bahwa sinar matahari yang masuk kedalam bangunan akan
mempengaruhi kondisi termal ruang. Sehingga dibutuhkan adanya kondisi dimana pencahayaan
alami dan penghawaan alami pada ruang menjadi seimbang. Masjid Bani Umar ini selubung
bangunannya menggunakan roster. Indonesia sebagai sebuah Negara tropis, menyebabkan
memiliki musim panas yang panjang. Bangunan dengan selubung menggunakan roster, perlu
dilakukan kajian terhadap cahaya matahari yang diterima oleh bangunan tersebut. Disebabkan
bahwa roster membatasi cahaya matahari yang masuk ke dalam ruang. Kondisi tersebut perlu pula
diuji kondisi termalnya. Penelitian ini memfokuskan pada kajian kualitas pencahayaan alami dan
penghawaan alami pada bangunan dengan selubung roster. Metode yang dignakan adalah
metode evaluatif dengan pendekatan kuantitatif. Hasil kondisi penghawaan alami pada Masjid Bani
Umar belum dapat memenuhi standar yang ditetapkan. Kondisi pada Masjid Bani Umar masih
lebih tinggi dari standar yang ditetapkan sehingga sensasi termal yang dirasakan oleh pengguna
adalah agak hangat dan hangat.Sedangkan kondisi pencahayaan alami pada Masjid Bani Umar
juga belum memenuhi standara pencahayaan menurut SNI. Kondisi pencahayaan alami pada
Masjid Bani Umar masih lebih rendah dari standar yang ditetapkan. Namun, untuk nilai kualitas
pencahayaan alami, kondisi pencahayaan pada Masjid Bani Umar masih memenuhi standar. Hal
ini menandakan bahwa pencahayaan alami Masjid Bani Umar belum dapat memenuhi standar
namun pencahayaan yang dihasilkan seragam.

Kata Kunci : Pencahayaan alami, penghawaan alami, roster, kualitas termal, kualitas visual,
masjid tropis

1. PENDAHULUAN menggunakan selubung bangunan pada

Bangunan sebagai salah satu sektor
yang mengkonsumsi energi menjadi faktor
penting dalam upaya penghematan energi.
Arsitek sebagai salah satu perencana
bangunan turut berperan dalam menentukan
energi  yang dikonsumsi oleh sebuah
bangunan. Desain bangunan yang
memanfaatkan potensi energi alam turut
berpengaruh terhadap penurunan energi
operasional yang digunakan. Pemanfaatan
potensi energi alam untuk bangunan dapat
berupa  memanfaatkan  angin untuk
penghawaan alami, dan memanfaatkan
cahaya matahari untuk pencahayaan alami.

Masjid Bani Umar adalah masjid yang

area fasade utama berupa roster. Roster
merupakan jenis bukaan cahaya yang nilai
transparasinya lebih kecil dari kaca clear
glass. Namun penggunaan roster menjadi
lebih baik daripada kaca clear glass bila
dilihat dari sisi bukaan udara. Material roster
dapat menjadi fungsi ganda, yaitu selain
sebagai media masuknya matahari ke dalam
bangunan, namun juga menjadi penghalang
(shading) masuknya sinar matahari yang
berlebih dan sekaligus menjadi media
masuknya aliran angin ke dalam bangunan.
Untuk itu perlu dilakukan kajian pencahayaan
alami sekaligus penghawaan alami terhadap
bangunan yang menggunakan material

terdapat pada daerah bintaro dengan roster  sebagai  selubung  bangunan.
menggunakan konsep arsitektur modern dan
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Pertanyaan penelitian yang diajukan pada
penelitian ini adalah:

a. Bagaimana kualitas pencahayaan
alami pada bangunan masjid Bani
Umar?

b. Bagaimana kualitas penghawaan
alami pada bangunan masjid Bani
Umar?

Hasil penelitian dapat dijadikan salah
satu studi kasus kualitas pencahayaan alami
dan penghawaan alami pada bangunan
dengan selubung roster, yang nantinya akan
berguna untuk menjadi masukkan dalam
perancangan bangunan yang menggunakan
selubung bangunan dengan material roster.
Penelitian ini dapat menjadi salah satu
alternatif strategi dalam upaya merancang
ataupun meretrofit bangunan hemat energi,
terkait dengan pemanfaatan pencahayaan
alami dan penghawaan alami.

2. METODOLOGI

Penelitian ini akan mengaji salah satu
strategi pemanfaatan pencahayaan alami
siang hari dan penghawaan alami pada
bangunan dengan konteks bangunan ibadah.
Objek studi dari penelitian ini adalah masjid
Bani Umar. Objek tersebut dipilih karena
merupakan bangunan umum  dengan
selubung bangunan menggunakan material
roster. Material roster merupakan salah satu
media dalam memasukkan sinar matahari
sekaligus sebagai media masuknya aliran
angin. Sehingga akan dilihat kinerjanya
terhadap kualitas pencahayaan alami dan
penghawaan alami pada bangunan tersebut.

Penelitian ini merupakan penialaian
kinerja pencahayaan alami dan penghawaan
alami pada bangunan ibadah yaitu masijid
bani umar melalui metode evaluatif dengan
pendekatan kuantitatif. Analisis yang akan
dilakukan adalah  kinerja  pemenuhan
kebutuhan pencahayaan alami pada ruang
dan kinerja dalam menghasilkan kualitas
pencahayaan yang baik pada ruang serta
kinerja dalam menghasilkan kondisi termal
yang sesuai standar. Metode yang
digunakan adalah metode evaluatif melalui
studi observasi lapangan.

Pada penelitian ini akan diteliti
bagaimana kualitas pencahayaan alami dan
penghawaan alami pada Masjid Bani Umar.
Untuk itu, dapat dipaparkan variabel yang
terdapat pada penelitian ini, yaitu:

Tabel 1 Variabel Penelitian

Bidang Variabel Terukur  Satuan

VARIABEL BEBAS

Pencahayaan Intensitas cahaya  lux

alami matahari global
Intensitas cahaya  lux
dalam ruang
Penghawaan Temperatur
alami udara/Suhu Udara

Radiasi Matahari

Pergerakan Udara

Kelembapan Udara

VARIABEL TERIKAT

Pencahayaan  Transmisi tingkat %
alami pencahayaan
Keseragaman Ratio
tingkat
pencahayaan
Daylight Factor %
Penghawaan PMV Nyaman/
alami Tidak
nyaman

Masjid Raya Bani Umar berbentuk
persegi dengan tempat ibadah yang terletak
di dalam bangunan. Ruang shalat dibagi
menjadi 2 (dua) lantai. Masjid ini terdiri dari 3
lantai, dimana lantai pertama merupakan
area ruang serbaguna, ruang pengelola, wc
dan tempat wudhu, sedangkan lantai kedua
dan ketiga merupakan ruang shalat. Masjid
ini menggunakan penghawaan alami melalui
roster-roster pada dinding-dinding masjid.
Secara geografi Kota terdekat : Tangerang
Selatan, DKI Jakarta, Tangerang Koordinat :
6°27°03",106°6'8".

Titik Penelitian/pengukuran meliputi
pengukuran suhu pada dalam bangunan.
Pengukuran pada titkk penelitian yaitu
intensitas pencahayaan, suhu udara (Ta),
kecepatan udara (Va), dan kelembaban
udara (RH). Dimana titik penelitian di
tentukan berdasarkan pembagian beberapa
zona dari denah Masjid yang di jadikan
tempat umat beribadah.
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Gambar 1 Titik Pengukuran
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Tabel 2 Tabel observasi kondisi objek
penelitian Timur

Bukaa | Utara
n . 1] ' L L]

=i
-

|
*
v

Bukaan berupa pintu terbuka yang

) , langsung menghadap ke bagian
Bukaan berupa pintu pada bagian luar.

dalam dan roster dengan tipe fixed
dengan dimensi 60 cm x 60 cm x 7
cm yang langsung terbuka ke

bagian luar.

=

Sisi timur ruang shalat yang
langsung terbuka

Sisi utara ruang Shalat Barat

Tidak ada bukaan karena
merupakan sisi dengan mimbar.

Roster pada sisi utara bagian luar

Selatan

Lantai T

Bukaan berupa pintu, namun
masih terdapat ruangan tertutup.

L2

Lantai keramik

358
[

%  dilapisikarpet &

-—
=1

v on v
] " "'Lantai keramik

A Zona Berdasarkan Material Lantai
Sisi selatan ruang shalat Ruang Shalat
Atap Dak beton
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Volume
B A L |
= Ketinggian 10 m =
Ketinggian 3.5 m
[ 5 o 3
Zona Berdasarkan Ketinggian
Plafond
Luas 25.6 m x 26.97 m = 690.43 m?
ruang
shalat
- Batu bata diplester kedua sisi,
Dinding tebal 228 mm

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Kondisi Penghawaan
Suhu Udara

Hasil kondisi suhu udara tertinggi
terjadi pada titik 5 pada waktu siang hari
yaitu pada suhu 35.4°C, dan suhu udara
terendah terjadi pada hampir di keseluruhan
titik pada waktu pagi hari yaitu pada kisaran
suhu 32.2°C - 33.1°C.

Suhu udara pada siang hari dan sore
hari cenderung sama dikarenakan suhu
udara luar ruang pada waktu tersebut
cenderung sama dan tinggi yaitu sekitar
32°C. Sedangkan suhu udara luar ruang
pada waktu pagi hari cenderung rendah yaitu
sekitar 32°C. Suhu udara luar ruang tersebut
memiliki hubungan terhadap suhu udara di
dalam ruang, dikarenakan baik suhu udara
luar ruang maupun suhu udara dalam ruang
sama-sama dipengaruhi oleh suhu radiasi

matahari.
2g 328 127
-1300 - 1615

= Suhu udara luar W Subu udaradalam
Gambar 2 Perbandingan suhu udara area
luar dan suhu udara area dalam

32.0

31.0

Suhu Udara (£%)

Suhu Radiasi

Hasil kondisi suhu radiasi area luar
ruang sholat tertinggi terjadi pada pada
waktu sore hari yaitu pada titik 10 dengan
suhu 31.4°C, dan suhu udara terendah
terjadi pada hampir di keseluruhan titik pada
waktu pagi hari dengan suhu terendah yaitu
pada 27.2°C pada titik 11. Sedangkan hasil
kondisi suhu radiasi area dalam ruang sholat
tertinggi terjadi pada pada waktu siang dan
sore hari yaitu pada suhu 30.9°C, dan suhu
udara terendah terjadi pada hampir di
keseluruhan titik pada waktu pagi hari yaitu
pada kisaran suhu 30°C - 30.9°C.

Suhu radiasi pada siang hari dan sore
hari cenderung sama dikarenakan suhu
radiasi luar ruang pada waktu tersebut
cenderung sama vyaitu sekitar 30.4°C.
Sedangkan suhu udara luar ruang pada
waktu pagi hari cenderung rendah vyaitu
sekitar 27.9°C. Suhu radiasi luar ruang
tersebut memiliki hubungan terhadap suhu
radiasi di dalam ruang, dikarenakan baik
suhu radiasi luar ruang maupun suhu radiasi
dalam ruang sama-sama dipengaruhi oleh
suhu radiasi matahari.

02.00- 0855 12 15.00- 1615

= Suhu radissi luar W Suhu radissi dalam

Gambar 3 Perbandingan suhu radiasi area
luar dan suhu radiasi area dalam

Kelembaban Udara

Hasil kondisi kelembaban udara ini
berbanding terbalik dengan kondisi suhu
udara. Suhu udara yang rendah,
menghasilkan kelembaban yang tinggi,
begitu pula sebaliknya. Hasil kondisi suhu
kelembaban udara area luar ruang sholat
tertinggi terjadi pada pada waktu pagi hari
yaitu dengan kelembaban udara 71% pada
keseluruhan titik, dan kelembaban udara
terendah terjadi pada hampir di keseluruhan
tittk pada waktu siang hari dengan
kelembaban udara berkisar antara 56% -
61%. Sedangkan hasil kondisi kelembaban
udara area dalam ruang sholat tertinggi
terjadi pada pada waktu pagi hari yaitu pada
kelembaban udara 71% yang terjadi di
keseluruhan titik, dan kelembaban udara
terendah terjadi pada waktu pagi dan sore
hari yaitu pada kisaran kelembaban udara
56% - 66%.
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pakaian untuk wanita untuk area dalam
ruang sholat adalah 0.69 Clo. Kondisi
sensasi termal ruang shalat didapatkan
melalui program diagram CBE Thermal
Comfort Tool pada
http://comfort.cbe.berkeley.edu/.

Kelembaban Udara (%)
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08.00- 02.55

15.00- 16.15
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= Kelembaban udara luar m Kelembaban udara dalam

Gambar 4 Perbandingan kelembaban
udara area luar dan kelembaban udara
area dalam

Kecepatan Udara

Kecepatan udara tertinggi terjadi pada
waktu siang hari pada area luar ruang yaitu
sebesar 0.4 m/s dan pada area dalam
sebesar 0.11 m/s sehingga suhu radiasi area
luar pada waktu siang hari memiliki nilai yang
lebih  kecil dibandingkan dengan suhu
radiasai area dalam pada waktiu tersebut.
Sedangkan pada waktu pengukuran pagi hari
dan sore hari, baik pada area ruang dalam
dan area ruang luar, memiliki kecepatan
udara yang sama yaitu sebesar 0.1 m/s.

045

Tabel 3 Kondisi Sensasi Termal Ruang

pada Area Luar Ruang

0.10

0.10

08.00- 12.00- 15.00 -
08.55 13.00 16.15
Suhu Udara
(€9 29.9 32.6 32.1
Suhu Radiasi
(c9) 27.9 30.0 30.9
Kecepatan
Udara (m/s) 0.10 0.10 0.10
Kelembaban
Udara (%) 71.0 57.7 64.7
Nilai
Metabolisme
(met) 1.2 1.2 1.2
Nilai Pakaian
(Clo) 0.45 0.45 0.45
PMV 1.43 2.09 2.22
PPD 47%  81%  85%
Sensasi Sedikit
Termal Hangat Hangat Hangat

Keacepatan Udara {mys)
> B o B oo o

Tabel 4 Kondisi Sensasi Termal Ruang
pada Area Dalam Ruang jam 08.00 — 08.55

pada Bangunan dengan Fasade Roster

08.00- 0255 12.00- 1200 15.00- 1615 08.00 - 08.55
= Kecepatsn UdaraArealuar W Kecepatan Udara Area Dalam Laki'

. Laki Wanita
Gambar 5 Perbandingan kecepatan udara 0
area luar dan kecepatan udara area dalam Suhu Udara (C°) 29.1 29.1

Suhu Radiasi (C°) 27.6 27.6
3-2. S§n§a5| Kenyamanan Te_rma[ Kecepatan Udara (m/s) 0.10 0.10
Nilai metabolisme yang dipakai adalah o

untuk kondisi sholat yang dikategorikan Kelembaban Udara (%) _ 71.0 71.0
sebagai berdiri santai atau aktivitas Nilai Metabolisme (met) 1.2 1.2
seq[eLhe:_na y%itu Cieggan g ”"Ei "?Ite_ Nilai Pakaian (Clo) 0.45 0.69
metabolism sebesar 1.2. sedangkan nilai
pakaian yang digunakan terdiri dari dua, PMV 1.24 149
yaitu untuk laki-laki adalah baju ringan PPD 37% 50%
lengan panjang (0.20 Clo) dan celana _ Sedikit  Sedikit
panjang normal (0.25 Clo), sehingga total Sensasi Termal EER BT
nilai pakaian untuk pria yaitu 0.45 Clo.
Sedangkan untuk wanita adalah blus ringan
lengan panjang (0.15 Clo), celana terusan
(0.28 Clo) luaran lengan panjang berkerah
tipis sebagai pengganti mukenah (0.26 Clo),
sehingga total nilai pakaian untuk wanita
untuk area luar ruang sholat adalah sama
dengan laki-laki yaitu 0.45 Clo dan total nilai
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Tabel 5 Kondisi Sensasi Termal Ruang
pada Area Dalam Ruang jam 12.00-13.00

12.00-13.00
Laki-
Laki Wanita
Suhu Udara (C°) 32.9 32.9
Suhu Radiasi (C%) 30.6 30.6

Kecepatan Udara (m/s) 0.11 0.11
Kelembaban Udara (%) 58.6 58.6

Nilai Metabolisme (met) 1.2 1.2
Nilai Pakaian (Clo) 0.45 0.69
PMV 2.24 2.34
PPD 86% 90%
Sensasi Termal Hangat Hangat

Tabel 6 Kondisi Sensasi Termal Ruang
pada Area Dalam Ruang jam 15.00-16.15

15.00-16.15
Laki-
Laki Wanita
Suhu Udara (C°) 327 3270
Suhu Radiasi (C°) 30.4 30.39

Kecepatan Udara (m/s)  0.10 0.1
Kelembaban Udara (%) 60.4  60.375

Nilai Metabolisme (met) 1.2 1.2
Nilai Pakaian (Clo) 0.45 0.69
PMV 2.20 2.31
PPD 85% 88%
Sensasi Termal Hangat Hangat

Sensasi kenyamanan termal pada
area teras ruang sholat Masjid Bani Umar
adalah sedikit hangat pada pagi hari, dan
hangat pada siang dan sore hari. Sedangkan
sensasi termal pada area dalam ruang sholat
adalah sedikit hangat untuk kondisi pagi,
serta hangat pada kondisi siang dan sore
hari. Hal ini menandakan bahwa sensasi
termal yang dirasakan antara area teras dan
area sholat adalah sama. Penelitian ini
mencoba menguji sensasi termal yang
dirasakan oleh jamaah wanita dan pria
dengan nilai insulasi pakaian selisin 0.24
lebih tinggi pada jamaah wanita. Namun,
hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak
ada perbedaan sensasi termal yang
dirasakan oleh jamaah wanita dan jamaah
pria.

3.3. Kondisi Pencahayaan Alami

Intensitas Pencahayaan Alami

Hasil kondisi pencahayaan alami area
luar ruang sholat tertinggi terjadi pada titik 10
di keseluruhan waktu. Hal ini dikarenakan
pada titk 10 tidak ada penghalang sinar
matahari, sehinga sinar matahari yang
masuk dapat maksimal. Sedangkan hasil
kondisi pencahayaan alami area dalam
ruang sholat tertinggi terjadi pada pada
waktu pagi hari vyaitu 65 lux, dan
pencahayaan alami terendah terjadi pada
sore hari yaitu 25 lux. Nilai pencahayaan
alami pada area dalam ruang sholat tidak
ada yang memenuhi standar pencahayaan
alami untuk masjid yaitu sebesar 200 lux.

176.7
840
61.3
. - I -
[ | [ |

08.00- D855 12.00- 13.00 15.00- 16.15

W Intensitas Pencshaysan Area Luar W Intensitas Pencshaysan Area Dalam

Gambar 6 Perbandingan intensitas
pencahayaan area luar dan intensitas
pencahayaan area dalam

Nilai intensitas pencahayaan alami
ruang dalam ini dipengaruhi oleh intensitas
pencahayaan alami pada area Iluar.
Sehingga dapat dilihat pada gambar diatas,
bahwa semakin tinggi intensitas
pencahayaan alami di luar, maka akan
semakin tinggi intensitas pencahayaan alami
di dalam, dengan catatan kondisi bukaan
cahaya yang sama.

Transmisi Tingkat Pencahayaan

08.00- 0855 19%

1200-1200 [N 15+
-

40% 0% 0% 100%

Gambar 7 Transmisi tingkat pencahayaan

Nilai  transmisi pencahayaan ini
merupakan persentase banyaknya sinar
matahari yang dapat masuk ke area dalam
bangunan. Pada gambar diatas
menunjukkan bahwa nilai transmisi
pencahayaan tertinggi terjadi pada sore hari
yaitu sebesar 29%.
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Keseragaman Tingkat Pencahayaan

Untuk mengetahui nilai  kualitas
pencahayaan alami pada area sholat masjid
Bani Umar maka akan dihitung nilai
keseragaman tingkat pencahayaan seperti
ditunjukkan pada tabel di bawah.

Tabel 7 Keseragaman tingkat

pencahayaan
average/ min/
min/ max max average

08.00 -
08.55 0.62 0.70 0.90
12.00 -
13.00 0.51 0.74 0.69
15.00 -
1615 0.69 0.80 0.86

Keseragaman tingkat pencahayaan
tertinggi dicapai pada kondisi pagi hari
dengan nilai  min/average. Hal ini
menandakan bahwa tidak ada perbedaan
yang signifikan antara intensitas
pencahayaan terendah dan intensitas
pencahayaan rata-rata pada ruang tersebut.
Sedangkan nilai keseragaman pencahayaan
terendah terdapat pada kondisi siang hari
pada nilai min/max yang menandakan bahwa
nilai intensitas pencahayaan terendah cukup
berbeda dengan intensitas pencahayaan
tertinggi, namun nilai ini masih memenuhi
standar kontras pencahayaan menurut SNI
yaitu 1:40 atau 0.025.

4. KESIMPULAN DAN REKOMENDASI
4.1. Kesimpulan

Hasil kondisi penghawaan alami pada
Masjid Bani Umar belum dapat memenuhi
standar yang ditetapkan. Kondisi pada
Masjid Bani Umar masih lebih tinggi dari
standar yang ditetapkan sehingga sensasi
termal yang dirasakan oleh pengguna adalah
agak hangat dan hangat.

Sedangkan kondisi  pencahayaan
alami pada Masjid Bani Umar juga belum
memenuhi standara pencahayaan menurut
SNI. Kondisi pencahayaan alami pada Masijid
Bani Umar masih lebih rendah dari standar
yang ditetapkan. Namun, untuk nilai kualitas
pencahayaan alami, kondisi pencahayaan
pada Masjid Bani Umar masih memenuhi
standar. Hal ini menandakan bahwa
pencahayaan alami Masjid Bani Umar belum
dapat memenubhi standar namun
pencahayaan yang dihasilkan seragam.

Sehingga kesimpulan akhir  dari
penelitian ini adalah Masjid Bani Umar belum
dapat menyesuaikan dengan standar baik
untuk penghawaan alami dan pencahayaan
alaminya.

4.2. Rekomendasi

Masijid Bani Umar perlu menambahkan
bukaan pada area masjid ruang sholat.
Bukaan ini diharapkan dapat mempertinggi
nilai kecepatan udara sehingga suhu udara
dapat direduksi. Penambahan bukaan ini
juga diharapkan dapat mengoptimalkan sinar
matahari yang masuk sehingga
pencahayaan alami pada ruang masjid dapat
meningkat.

Diperlukan penelitian lanjutan terkait
dengan desain bukaan yang dapat
memperbaiki nilai penghawaan alami dan
pencahayaan alami pada ruang sholat Masjid
Bani Umar.
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