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Abstrak

Jendela merupakan elemen arsitektur yang berfungsi memasukan pencahayaan alami dari luar kedalam
bangunan. Distribusi pencahayaan siang yang merata masuk kedalam ruangan dapat meminimalkan penggunaan
pencahayaan buatan. Penelitian ini dilakukan untuk mencari optimasi posisi jendela dengan pendekatan kepada
distribusi jarak daylight factor (DF) dan estetika komposisi spasial. Riset ini menganalisis kualitatif distribusi
DF pada ruangan dengan posisi bukaan jendela secara estetika komposisional berdasarkan grafik teori kecocokan
representasional. Tahap fitting dan normalisasi pada nilai DF dan estetika asimetri dari teori kecocokan
represetasional merupakan langkah awal untuk mendapatakan optimisasi nilai faktor yang nantinya akan
diberikan suatu nilai faktor pembobotan (&) untuk kedua variabel. Hasil riset di dapat posisi jendela paling
optimal berada pada posisi jarak 23% dari lebar bidang dinding bukaan jendela terhadap sisi jendela bagian
dalam, dimana nilai faktor bobot a = 0,5. Optimasi dengan menggunakan nilai a dapat digunakan arsitek untuk
menentukkan distribusi DF, estetika asimetri atau bahkan keduanya.

Kata kunci: daylight factor, estetika asimetri, komposisi spasial, bukaan jendela, grafik kecocokan
representasional, factor bobot.

OPTIMIZATION OF DF BASED ON WINDOW POSITION USING ASYMMETRIC
AESTHETIC

Abstract

The window is an architectural element that functions to incorporate natural lighting from outside into the
building. Even daylight distribution into the room can minimize the use of artificial lighting. This research was
conducted to find window position optimization by approaching the daylight factor (DF) distance distribution
and spatial composition aesthetics. This research analyzes the qualitative distribution of DF in a room with a
window opening position in aesthetic composition based on a graph of representational fit theory. The fitting
and normalization phase of DF values and the asymmetry aesthetics of the repetational fit theory are the first
step to get an optimization of the factor values which will be given a weighting factor value (o) for both
variables. The results of the researh in the most optimal window position can be located at a distance of 23%
from the width of the window opening wall area to the inner side of the window, where the weighting factor
value o = 0.5. Optimization using the a can be used by architects to determine the distribution of DF,
asymmetry aesthetics or even both.

Keywords: daylight factor, asymmetry aesthetics, spatial composition, window openings, representational fit
theory, distance weighting factors.

1. PENDAHULUAN memberikan pencahayaan internal yang efektif
(Jamaludin Adi et al. 2015).

Desain pencahayaan alami dalam seni dan
praktik mengacu pada penerimaan sinar matahari,
lampu langit-langit yang tersebar, dan memantulkan

Penerangan alami (daylighting) adalah teknik
yang membawa cahaya alami ke dalam bangunan,
melalui bukaan sehingga cahaya alami hari itu
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cahaya eksterior ke dalam bangunan yang
berkontribusi terhadap persyaratan pencahayaan dan
mengurangi permintaan akan cahaya listrik (Bellia
and Fragliasso 2015). Cahaya alami melewati
bukaan dinding sebagai bagian dari desain
arsitektur; cahaya siang hari memasuki gedung
menyediakan pencahayaan internal yang cukup
(Gago et al. 2015). Terdapat tiga perbedaan cahaya
matahari berdasarkan masuknya kedalam bangunan
yaitu cahaya langsung dari matahari, sebaran cahaya
dari terang langit dan sebaran cahaya dari
pemantulan permukaan tanah dan bangunan sekitar.
(Arvind Krishan, Nick Baker, Simon Yannas 2001).

Dua faktor yang mempengaruhi masalah
kebutuhan siang hari dan peran penting fungsi
jendela adalah perencanaan tata letak bangunan, dan
berkurangnya kebutuhan pencahayaan buatan pada
bangunan (Almssad and Almusaed 2014). Jendela
memiliki salah satu fungsi terpenting sebagai
penerima cahaya siang. Cahaya alami tidak hanya
dapat meningkatkan kenyamanan visual dan
kesehatan mata  penghuninya, tetapi juga
mengurangi konsumsi listrik dari pencahayaan
buatan (Zhang, Lu, and Xu 2019).

Perbandingan pencahayaan alami didalam
ruangan dan pada bidang datar di lapangan terbuka
salah satunya ditentukan oleh hubungan antara titik
ukur dan lubang cahaya (Code et al. 2001). Hal ini
berguna untuk memprediksi daerah yang mendapat
cahaya alami dan kuantitas cahaya yang masuk pada
ruang (Diaz-Vilarifio et al. 2014). Jendela juga
sebagai elemen perancangan disain yang memiliki
peran dalam pembentuk estetika terhadap komposisi
bukaan bidang dinding.

Desain arsitektur dan bangunan menggunakan
nilai-nilai DF, desain dengan tujuan memberikan
evaluasi tingkat pencahayaan alami di dalam
ruangan dan menentukan apakah akan cukup bagi
penghuni untuk melakukan aktivitas normal mereka.
Nilai DF  cenderung konsisten  meskipun
pencahayaan luar ruangan siang hari meningkat atau
menurun (Mazloomi 2010). Tingkat pencahayaan di
dalam ruangan juga berubah mengikuti perubahan
tingkat pencahayaan di luar gedung pada siang hari.
DF di ruangan akan berbeda untuk setiap aktivitas
habitat, DF dengan nilai 2, adalah maksimum untuk
area kerja dan studi, dan faktor 0,5 optimal untuk
kamar mandi (Almssad and Almusaed 2014).

Jendela sebagai eclemen arsitektur memiliki
peran dan fungsi penting seperti pencahayaan alami,
ventilasi, visibilitas eksternal (Y. Azmy and E.
Ashmawy 2018), komposisi estetika bukaan dinding
bangunan dan sistem yang memiliki peran mengatasi
kondisi di luar gedung untuk melakukan berbagai
kebutuhan di dalam (Hasim Altan and Jitka
Mohelnikova 2015). Posisi dan ukuran jendela
adalah salah satu atribut paling berpengaruh dari
desain arsitektur untuk siang hari (Mahdavi, Rao,
and Inangda 2013). DF memiliki peran penting
dalam desain bangunan, terutama untuk arsitek,

dalam proses konsep arsitektur, yang secara objektif
tentang ukuran kenyamanan pencahayaan interior
pada siang hari untuk mendapatkan nilai iluminasi
absolut (Rizal, Robandi, and Yuniarno 2016).

Pada penelitian kami memiliki gagasan
menggabungkan analisis teknis, jendela sebagai
elemen arsitektural mengantarkan cahaya matahari
ke dalam ruangan dan jendela sebagai elemen
estetika dalam komposisi bukaan di area dinding.

Isu efisensi energi merupakan jawaban dari
tugas arsitek untuk memanfaatkan pencahayaan
alami secara teknis tetapi juga memasukkan kaidah
estetika arsitektural ke dalam sebuah karya
rancangannya. Persoalan akan muncul, bagaimana
menyatukan beberapa variabel yaitu distribusi
pencahayaan alami, posisi pergeseran jendela dan
kaidah estetika asimetris dalam arsitektur. Untuk
menjawab persoalan tersebut riset bertujuan mencari
optimalisasi distribusi pencahayaan alami yang
diwakili dengan DF di dalam ruangan dan estetika
asimetris. Permodelan matematis, proses fitting dan
faktor pembobotan merupakan cara yang digunakan
untuk menghasilkan suatu pertimbangan bagi arsitek
dalam membuat keputusan dalam memposisikan
jendela pada bidang dinding secara kuantitasi
berdasarkan keseimbangan komposisi estetika
asimetris.

Pemodelan simulasi berbasis komputer dengan
metode analisis siang hari telah umum digunakan
dan dikembangkan oleh beberapa pengguna, seperti
siswa, desainer, dan konsultan, untuk memprediksi
kinerja sistem pencahayaan dan memaksimalkan
pencahayaan alami pada tahap desain. Metode ini
dapat membantu dalam memprediksi tingkat
kuantitatif penerangan siang hari pada bangunan.
Banyak variabel penting dalam perhitungan
pencahayaan menentukan tingkat akurasi (Kensek
and Suk 2011).

2. METODE PENELITIAN

2.1. Daylight factor

Perhitungan DF umumnya didasarkan pada
faktor siang hari terlepas dari kondisi cuaca yang
berlaku. Metode ini dapat digunakan untuk kondisi
langit yang mendung, tidak disesuaikan untuk langit
yang cerah (Mangione et al. 2018). Perhitungan
sederhana berguna pada fase awal proyek dan dapat
mencegah keputusan yang tidak tepat untuk ruangan
(Brotas and Wilson 2008).

DF dipahami sebagai cara penilaian kinerja
pencahayaan siang hari terlepas dari kondisi langit
sesaat yang sebenarnya terjadi. Oleh karena itu
didefinisikan sebagai rasio pencahayaan horizontal
internal (E;) pada beberapa titik dalam ruang
terhadap pencahayaan horizontal eksternal (E,) dari
belahan bumi. DF dinyatakan sebagai persentase
(Mardaljevic and Christoffersen 2017), pada
persamaan (1):
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S

E
Cahaya dari langit dapat tiba di suatu titik di DF = (E_I) X 100% (1) C
suatu ruang secara langsung jika ada langit yang 0 pada
terlihat dari titik itu, dan juga secara tidak titik

langsung mengikuti satu atau lebih refleksi dari
permukaan di dalam dan di luar ruang, dapat di
defenisikan pada Gambar 1.

Eo

Langsung

Gambar 1. Defenisi Daylight Factor

DF terdiri dari tiga komponen: Sky Component (SC)
yang merupakan pencahayaan langsung yang berasal
dari langit, Externally Reflection Component (ERC)
yang dipantulkan cahaya dari permukaan luar dan
Internally  Reflection Component (IRC) vyang
mengacu pada cahaya yang dipantulkan dari
permukaan di dalam kamar. DF pejumlahan dari SC,
IRC dan ERC, yang di lihatkan pada Persamaan (2)
(Novakova and Vajkay 2019):

DF = SC + IRC + ERC 2)

2.2. Kalkulasi Sky Component

SC berhubungan dengan titik pengukuran dengan
jendela. Persentase paling signifikan dalam DF
dipengaruhi oleh SC (Acosta et al. 2015)]. Nilai SC
dapat ditentukan dengan mengukur lebar (L) dan
tinggi (H) lubang cahaya efektif (jendela) yang
terlihat dari titik pengukuran (p), relatif terhadap
jarak (d) dari titik pengukuran ke tempat lubang
cahaya berada. Berdasarkan uji CIE (N. Seshadri
1960) dan SNI 03-2396-2001 (Badan SNI 2001
2001). Lubang cahaya vertikal efektif dengan
dimensi (L x H) seperti yang diilustrasikan pada
Gambar 2.

d ~-._ P
-0

Gambear 2. Posisi titik ukur p, pada jarak d di jendela
ukuran L xH

ukur (p), tegak lurus terhadap posisi jendela
ditunjukkan dalam persamaan (3)

g(L,d, H) 3)

= Larctan é ! arctan /i\
=W )

Dimana g adalah SC pada jarak (d) tegak lurus
ke jendela antara titik pengukuran (p) dan area
bukaan jendela, H adalah tinggi lubang jendela di
atas titik pengukuran, dan L adalah panjang lubang
jendela.

2.3. Daylight Factor berdasarkan Sky Component

Pada persamaan (2), ERC didefinisikan sebagai
sebagian kecil dari komponen langit, tergantung
pada jarak dari geometri eksterior dan pantulannya
(Acosta et al. 2018). IRC adalah faktor yang
dipengaruhi oleh pantulan benda-benda di dalam
ruangan sebagai hasil refleksi dari benda-benda yang
pencahayaan di luar dan langit-langit (N. Seshadri
1960).

Dalam penelitian ini, ERC dan /RC dapat
diabaikan, karena diasumsikan bahwa dalam kondisi
terburuk, tidak ada faktor refleksi dari bangunan luar
yang menghalangi cahaya matahari dan tidak ada
benda yang dapat dipantulkan di dalam ruangan,
sehingga diasumsikan bahwa Nilai ERC dan [RC
adalah nol. Maka hanya SC yang memengaruhi DF.
Persamaan (4) mendefinisikan DF berdasarkan SC.

DF = SC 4

2.4. Estetika Komposisi Spatial

Investigasi psikofisik dari preferensi estetika
untuk posisi dan menunjuk ke objek tunggal dan
diarahkan dalam bidang bingkai persegi panjang dan
menyelidiki makna dan konteks dalam beberapa
preferensi ini dilakukan dengan melibatkan beberapa
pemirsa peserta (Sammartino and Palmer 2012).
Untuk penempatan objek horizontal, preferensi
diukur dengan menggunakan dua penilaian alternatif
preferensi pilihan paksa (forced-choice preference),
metode  penyesuaian, pillhan bebas dalam
mengambil foto, dan analisis stok fotografi.

Referensi estetika komposisi vertikal pada
objek gambar tunggal mengungkapkan pengaruh
beberapa faktor, termasuk asimetri spasial dengan
posisi ideal objek pengamat. Secara umum, orang
cenderung memilih tampilan simetris dari objek
yang sama langsung di atas atau di bawah untuk
lebih dekat ke tengah bingkai. Ini menyarankan
bahwa hasil ini disatukan oleh hipotesis bahwa
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pengamat lebih suka, "ruang peluang" objek untuk
dipusatkan dalam bingkai.

2.5. Grafik Kecocokan Representasional

Ada dua variabel dalam komposisi spasial
untuk memahami respon estetika dasar adalah posisi
horizontal dan arah menghadap objek terhadap area
yang membingkai (Gardner 2011). Dalam analisis
disertasi Garnder, gambar estetika dalam gagasan
"kecocokan representasional” yang berkaitan dengan
komposisi spasial adalah bahwa gambar secara
estetis menyenangkan jika penempatan objek dalam
bingkai memiliki aspek spasial yang konsisten yang
memiliki relevansi dengan makna gambar. Metode
pilihan-terpaksa (forced-choice preference)
digunakan dalam percobaan untuk menentukan
preferensi orang (diwakili oleh beberapa responden).

Gambar 'Terbaik" dengan posisi
menghadap

e |_cft facing Forward Facing essss=== Right Facing

70 70
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Z 5o
8
o, 40
E 3
S 20
5
2 10 10 10
d‘-_: 0 OK )

0-14 15-28 29-43 44-57 58-71 72-86 87-100

Persentase Objek
(dalam% dari lebar bingkai dari sisi kiri)

Gambear 3. Posisi titik ukur p, pada jarak d di jendela
ukuran L xH

Hasil percobaan menunjukkan tiga posisi terbaik
secara estetika, yaitu benda yang menghadap ke
tengah, menghadap ke kiri dan ke kanan ke tengah
bingkai (Gambar 3). Analisis posisi terbaik dengan
objek menunjukkan efek kuat dari kondisi yang
ditemui (kiri, tengah, dan kanan). Pusat objek yang
menghadap ke kanan ditempatkan lebih jauh ke kiri
daripada objek yang menghadap ke depan, dan yang
menghadap ke kiri ditempatkan lebih jauh ke kanan
daripada objek di masa depan.

2.6. Estimasi Sky Component Berdasarkan Posisi
Jendela di Ruangan

Estimasi SC diukur tegak lurus terhadap posisi
jendela (Kousalyadevi and Lavanya 2019). Pada
Gambar 4, titik SC p (x, y, z) yang terletak pada
jarak d tegak lurus ke jendela dengan ukuran L x H
pada sumbu z, di mana H adalah ketinggian jendela

pada titik (x9,0,zp) dan L adalah lebar jendela pada
titik (xo+L,0,zp).

H

(xo+L,0,20)

(0.0)
_ P (Point)

y (npz)

Gambear 4. Estimasi SC pada titik pengukuran p (x, y, z).

Berdasarkan Gambar 4, terdapat 6 kemungkinan
kondisi posisi titik ukur terhadap posisi jendela.
Kondisi 1, Posisi titik pengukuran (x,y,z) terletak
di antara (x,,0,zy) dan (xy + L, 0, zy), tegak lurus
terhadap jendela. Posisi jendela terletak pada
koordinat x,,z, sedangkan panjang jendela
menunjukkan (L), tinggi jendela menunjukkan (H),
jikaxy < x < xy + L dan z = z;, maka

SCl(xr yr Z; xO; ZO! Ll H) (5)
=g(x —x0,y, H)
+g(xg+L—x,y,H)

Kondisi 2: Posisi titik pengukuran (x, y, z) berada di
depan titik (xg,0,z0), tegak lurus terhadap jendela.
Posisi jendela terletak pada koordinat x, z,, panjang

SC,(x,y,2;x0,20, L, H) (6)
=g(xo+L—xyH)
-gxo—x,y,H)

jendela (L), tinggi jendela (H), jika x < xy, dan z =
Zy, maka

Kondisi 3: Posisi titik pengukuran (x,y,z) berada
pada (xg,0,z9) dan (xo+L,0, zg). Posisi jendela terletak
di koordinat x,,z,, panjang jendela (L), tinggi
jendela (H), jika (xp+L<x) dan z = z,, maka,

SC3(xl y; Z; xo, ZO’ LI H) (7)
=g(x —xo,y,H)
—gx—x,—T,y,H)

Kondisi 4: Posisi titik pengukuran (x, y, z) berada di
antara (xo,0,z9) dan (xo+L,0,z0) di bawah jendela.
Posisi jendela terletak di koordinat xg,z, panjang
jendela (L), tinggi jendela (H), jika xo<x<xp+L dan
z < z, maka,

SC,(x,v,2; x¢, 2, L, H) (8)
= g(x_XO'ylZO +H _Z)
+9gxo+L—x,v,20+H
—z)—g(x —x0,y,20 — 2)
—g(xo+L—x,v,2y—2)



Kondisi 5: Posisi titik pengukuran (x, y, z) berada di
sebelah kiri titik (xg,0,z9) di dekat titik (0,0). Posisi
jendela terletak di koordinat x,, 2z, , panjang jendela
(L), tinggi jendela (H),jika x < x4 dan x < z, maka,

SCs(x,v,2;x0,20, L, H) )
=g(x—x,y,20 + H)
—g(xo —x,y,2zo + H)(x,
+L,y,zo—2) + g(xo
+L—x9,2y—2)

Kondisi 6: Posisi titik pengukuran (x,y, z) berada di
sebelah kanan titik (xo + L,0,z,). Posisi jendela
terletak di koordinat x,,Zz,, panjang jendela (L),
tinggi jendela (H), jika xo+ L <x dan z < z,,
maka,

SCe(x,y,2;x0, 29, L, H)
=g —x0,y,20+H—2) (10)
—glx—xo—Lyzy+H
—2z)—g(x —x0,9,20 — Z)
+9g(x—x9—L,y,zg — 2)

Jika semua kondisi memungkinkan untuk posisi
jendela berlaku pada bidang dinding, maka
persamaan (11) untuk seluruh kondisi adalah sebagai
berikut:

SC(x,y,2;x9, 20, L, H) (11)
SC(x%,Y,2; %0, 20, L H) ,if g <x<xg+L,z=2
[SCz(X.y.Z:xo,zo,L,H) Jif x <x0,2 =2,

_ JSC(x,y,2;x0,20, L, H) if xo+L<x,z=2

_iSCz»(X.y.Z:xo,ZO,L.H) Jifxg<x<xo+Lz<z
SCs(x,y,2; 0,20, L, H) Jif x < x0,2< 274

Cs(x,¥,2; %0,20,L, H) Jif xo+ L <x2z<z

Dengan menggunakan kriteria pengujian ruang
dalam kondisi tanpa ada faktor refleksi dari eksterior
dan interior bangunan yang mempengaruhi distribusi
DF di ruang uji, maka /RC dan ERC adalah nol, dan
dapat ditulis sebagai persamaan (12).

(12)
DF(x,y,z; xq,Zo, L, H)

=SC(x,y,2;x0,2y,L, H)

Berdasarkan persamaan (12), total DF dalam
ruangan adalah dalam persamaan (13).

T (x9,29,L, H) (13)

= J fDF (x,y,2z;x9, 29, L, H) dx dy
xJy

dimana T adalah total DF di dalam ruangan.

2.7. Modeling estetika asimetris

Grafik Kecocokan Representasional
merupakan grafik hasil percobaan posisi terbaik
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suatu objek oleh Gardner 2011. Pada grafik tersebut,
posisi terbaik berada di tengah sebuah bidang
bingkai, 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 (McManus
2005). 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 hasil riset yang menghasilkan
grafik kecocokan respresentasional (Gambar 2) dan
estetika asimetris (Fa) maka di dapat perhitungan
matematis estetika asimetris. Pertimbangan proses
pergeseran posisi jendela dimulai dari sisi kiri
dinding ke arah kanan dinding, maka pada grafik
persamaan kecocokan representasional selanjutnya
akan dilakukan proses fitting, kemudian di beri
nama grafik estetika asimetris (Ea). Berdasarkan
Gambar 3, kami menghasilkan fungsi estetika yang
di normalisasi pada persamaan (14).

Persamaan Ea menggunakan polinomial derajat ke-5
dalam persamaan (14)

f(X)ga = Pox® + p1x + pox? + p3x® (14
+ pax* + psx’

Dimana, f(x)g, adalah normalisasi fungsi estetika
asimetris, p; = konstanta derajat polynomial, x =
indeks estetika asimetris.

Berdasarkan  normalisasi  fungsi  grafik
kecocokan representasional, dapat dilihat pada
grafik, Gambar 5.

1

e
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e e 2
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=
in

e
i

Asymmerical Aesthetic Index
o =
b 'S

e

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Horizontal Position of Window on the wall (%)

e

Gambar 5. Grafik Estetka Asimetris.

2.8. Pemodelan Estetika Asimetris.

Menurut distribusi grid di ruangan, melakukan
tahap menggeser posisi jendela ke arah sumbu y
(horizontal) di setiap 0,1 m untuk mendapatkan nilai
rata-rata distribusi DF berdasarkan SC. Sangat
penting dilakukan, untuk mendapatkan posisi yang
optimal. Setiap pergeseran posisi jendela akan
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mencari rata-rata menggunakan persamaan (15).
Dari persamaan ini, grafik posisi jendela pada
Gambar 6 bergeser dengan jarak rata-rata distribusi
DF di dalam ruangan.

1
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Posisi Horisontal Jendela pada Dinding (%)
Gambar 6. Grafik rata-rata DF

Setelah mendapatkan nilai distribusi rata-rata
dari pergeseran posisi jendela, langkah selanjutnya
adalah proses pemasangan dengan polinomial orde-
11, seperti yang ditunjukkan dalam persamaan (15).

11

15

fapr = Zpde(k)xk (5
k=1

Dimana fungsi rata-rata jarak distribusi DF
( f(x)gpr) dikalikan jarak titik ukur pada sumbu y (
Pae(k)) dan estetika asimetris indeks (x) derajat
polinomial (k) orde 11. Dalam grafik rata-rata hasil
DF, setiap pergeseran jendela dinormalisasi untuk
menemukan hubungan DF dan grafik kecocokan
representasional. Kemudian, grafik DF rata-rata
dapat dinormalisasi, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 7.
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Gambar 7. Grafik total rata-rata DF yang di normalisasi.

Hasil dari distribusi total rata-rata DF
dinyatakan dalam Gambar 7 setelah proses
normalisasi, berguna untuk menyinkronkan data.
Distribusi DF di dalam ruangan berguna untuk
mendapatkan  distribusi  optimalisasi  jarak.
Normalisasinya dinyatakan dalam persamaan (16):

f(x)norm DF
_ T (X,y, Z, xO'ZO'L' H)_ Tmin (16)

B T

max

Untuk normalisasi nilai rata-rata distribusi DF
(f ) normpr) dipengaruhi oleh Total distribusi

DF ((x,y,2;x0,29,L,H)) , nilai minimum DF
(Twmin = xmin T(X min, ¥, Z; X0, Zo, L, H)) dan

nilai maksimum DF

(Tmax = xmax T(X max:¥»Z; X0, 20, L, H)).

2.9. Optimisasi Nilai DF berdasarkan Estetika
Asimetris (Ea)

Untuk  menghasilkan optimasi  nilai-nilai
normal dari rata-rata DF dan Ea, faktor pembobotan
DF (o) harus terlebih dahulu diperoleh. Nilai faktor
pembobotan berfungsi sebagai persentase pembatas
dari nilai pembobotan masing-masing varian fungsi
DF dan fungsi Asymmetric Aesthetics (Ea). Batas
persentase nilai faktor pembobotan untuk dua varian
fungsi adalah 100% karena fungsi faktor
pembobotan DF () mempengaruhi (1 — @) pada
fungsi estetika Asimetris (Ea). Persamaan fungsi
posisi jendela digunakan untuk menemukan nilai
fungsi faktor pembobotan DF (a) untuk
menormalkan rata-rata DF danEa, dalam persamaan

(17):

fa,x)pe = (a) f () norm pr (17)
+(1-a) f(O)ra

Setelah itu, percobaan dilakukan dengan
memasukan nilai faktor pembobotan dalam DF
mulai dari 0 hingga 1. Nilai rentang dari 0 hingga 1
mewakili nilai 0-100%. Nilai estimasi faktor
pembobotan menghasilkan analisis grafis dari nilai
faktor pembobotan untuk DF dengan estetika
asimetris.
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Gambar 8. Grafik nilai factor bobot DF dan Ea

Berdasarkan Gambar 8, untuk menemukan optimasi
estimasi DF dan Ea (0g4,.), diperoleh persamaan (18).



Oae =" F(&X)pe (18)

Dimana, adalah hasil maksimum faktor

pembobotan dan f(a,x)p. adalah fungsi faktor
pembobotan DF dan Ea.

3. HASIL DAN DISKUSI

Pada bagian ini, distribusi pencahayaan akan diuji
terlebih dahulu pada salah satu bukaan jendela
menggunakan Program Matlab R2019A. Langkah ini
adalah untuk mendapatkan perkiraan distribusi DF
berdasarkan SC. Menggunakan persamaan (17),
skenario eksperimental dalam penelitian ini
dilakukan dengan memodelkan ruangan sederhana
yang memiliki luas ruangan 12 m? (3 m? x 4 m?) dan
ketinggian 3 m. Kamar memiliki jendela yang
berada pada posisi 0,75 m dari lantai dan memiliki
dimensi jendela 1/6 dari luas lantai 1,3 mx 1,5 m
(Gambar 9). Lebar jendela ke lantai objek penelitian
ini  diambil berdasarkan SNI  03-2396-2001.
Menggeser posisi jendela di dinding secara
horizontal untuk mengoptimalkan nilai faktor
pembobotan DF dan Ea.

3.00

window

4.00

(b)
Gambar 9. (a) Ruang uji , (b) pembagian grid

Langkah pertama yang diambil dalam menyiapkan
DF adalah membuat kisi di dalam ruangan. Kisi
adalah titik referensi untuk menentukan nilai DF
rata-rata yang berasal dari SC. Jarak setiap titik pada
grid adalah 0,1 m (Gambar.9b.).

3.1. Distribusi Daylight Factor

Dengan menggunakan Program  Matlab
R20194, distribusi DF berdasarkan SC dapat
diperkirakan. Berdasarkan posisi jendela yang
ditunjukkan pada Gambar 10, titik referensi tersebar
di seluruh ruangan. Nilai DF pada titik terdekat ke
jendela secara bertahap menurun sampai titik
referensi menjauh dari jendela ke arah sumbu y.
Penurunan nilai DF juga bergeser ke samping ke
arah sumbu x, nilai DF yang bergerak menjauh dari
pusat jendela akan berkurang secara bertahap.

Sementara itu, nilai tertinggi diperoleh di titik
referensi di tengah jendela. Dari hasil penelitian ini,
nilai DF yang lebih rendah terletak di bagian yang
jauh dari jendela, sedangkan rata-rata distribusi DF
memiliki nilai tinggi jika terletak di tengah lebar
dinding. Gambar 10 menyajikan distribusi DF di
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salah satu titik di posisi jendela. Metode ini dapat
digunakan untuk menyimulasikan distribusi DF
dengan menggeser jendela ke dinding.
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Gambear 10. (a) Nilai distribusi DF , (b) Distribusi DF, (c)
Nilai Tingkat kekontrasan DF

3.2. Optimasi Nilai Faktor Pembobotan DF dan
Ea

Optimalisasi nilai faktor pembobotan dari DF
dan Ea menghasilkan tiga grafik nilai faktor
pembobotan untuk DF. Distribusi DF dan Ea
dengan nilai tertimbang DF (o) dapat dilihat pada
Gambar 11.

Jika faktor pembobotan DF adalah nol (a = 0),
hal ini tidak mempengaruhi proses optimisasi. Di
sisi lain, jika faktor pembobotan DF bukan nol (a #
0), itu akan mempengaruhi proses pengoptimalan.
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Hasil yang diperoleh pada Gambar 11 menunjukkan
bahwa nilai optimalisasi maksimum dari faktor
pembobotan DF nol (o = 0) adalah 1% di mana
posisi jendela (menuju pusat jendela) berada pada
posisi maksimum 17% dari lebar dari area dinding
jendela (ditunjukkan pada Gambar 11, garis merah
adalah jendela yang paling optimal).

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

f @, x)pe (%)

=]
o

Gambar 11. Optimisasi maksimum dengan nilai faktor
pembobotan (a = 0).

Ketika faktor pembobotan DF diisi dengan
nilai o = 0,5, ini menunjukkan bahwa parameter
yang mempengaruhi optimasi adalah jarak yang
diperkirakan dan jarak distribusi rata-rata. Hasil
yang diperoleh pada Gambar 12 menunjukkan
bahwa nilai optimalisasi faktor pembobotan o = 0,5
adalah 0,86%, di mana posisi jendela maksimum
(menuju pusat jendela) adalah 23% dari lebar area
dinding seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12,
dan garis merah adalah posisi jendela yang paling
optimal.
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Gambar 12. Optimisasi maksimum dengan Nilai factor
pembobotan (a = 0,5).
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Ketika faktor bobot DF adalah satu (o = 1),
estimasi jarak distribusi rata-rata dan jarak estetika
tidak memengaruhi proses optimisasi. Hasil yang
diperoleh Gambar 13 menunjukkan bahwa nilai
optimalisasi maksimum dari faktor pembobotan o
adalah 1 di mana posisi jendela (menuju pusat
jendela) berada pada posisi maksimum pada jarak
48% dari lebar dinding jendela area (ditunjukkan
pada Gambar 13, garis merah adalah posisi jendela
yang paling optimal).
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Gambar 13. Optimisasi maksimum dengan Nilai factor
pembobotan (a = 1).

4. KESIMPULAN

Makalah ini membahas berbagai faktor dan
komposisi spasial estetika berdasarkan teori fit
representasional. Jendela sebagai elemen arsitektur
secara signifikan mempengaruhi area dinding pada
fasad bangunan. Penelitian ini merupakan langkah
awal untuk membuktikan penyatuan dua variabel
yang berbeda dalam arsitektur dengan mencari
pemodelan fungsi matematika dari hubungan antara
dua variabel. Pendekatan fitting dengan polinomial
dalam grafik adalah langkah untuk mendapatkan
persamaan matematika.

Tahap normalisasi dilakukan pada salah satu
variabel untuk menemukan hubungan antara
Daylight Factor (DF) dan Estetika Asimetris (Ea)
berdasarkan grafik kecocokan representasional.
Proses pencarian menggunakan nilai faktor bobot.
Dari nilai pembobotan, kami mendapatkan hasil
optimasi hasil. Skor tertinggi adalah nilai optimal.
Nilai faktor pembobotan (o) diberikan 100% sebagai
batas pembobotan kedua variabel ketika faktor bobot
DF diberi nilai 0 < @ < 1, nilai optimisasi 0,8 -
0,9%. Fungsi DF dan Ea mempengaruhi posisi
jendela. Untuk ketiga sampel posisi jendela terhadap
nilai faktor pembobotan, ketika o = 0 maka itu hanya
mempengaruhi  posisi jendela fungsi estetika
asimetris (Ea) dengan nilai optimisasi maksimum =
1. Ketika o = 1 maka itu hanya mempengaruhi
fungsi DF dari posisi jendela dengan nilai optimisasi
maksimum = 1. Ketika a = 0,5 dengan nilai
optimisasi maksimum = 0,86%, maka kondisi ini
mempengaruhi optimisasi untuk dua kriteria fungsi
estetika asimetris (Ea) dan fungsi DF . Jika arsitek
menginginkan optimisasi pencahayaan alami tetapi
juga mempertimbangkan komposisi bukaan jendela
berdasarkan estetika asimetris maka jendela dengan
a = 0,5 dimana posisi jendela berada 23% (menuju
pusat jendela) dari lebar bidang dinding yang
memenuhi kriteria tersebut.

Optimalisasi menggunakan nilai faktor bobot
(a) dapat digunakan oleh arsitek untuk menentukan
kuantisasi dari dua variabel di atas, apakah itu
berfokus pada distribusi faktor siang hari atau
estetika asimetri, bahkan keduanya. Pendekatan
kuantisasi dalam tulisan ini diharapkan dapat



berkontribusi pada teori arsitektur ~mengenai
komposisi spasial, terutama elemen arsitektur, yaitu
bidang bukaan, dengan menyediakan aspek
fungsional pencahayaan alami dan efisiensi energi
untuk  meminimalkan  pencahayaan  buatan.
Pendekatan kuantitatif ini juga dapat menjadi
referensi untuk penelitian di masa depan untuk
perhitungan arsitektur fungsional yang terkait
dengan DF dan jendela sebagai fasad bangunan.
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