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LANDASAI\ TEORI

2.1 KONSEP TEORI

2.1.1 Kuat Penerangan / Iluminasi

Darmasetiawan &. Puspakesuma (1991) mendefinisikan kuat

penerangan ialah kuarztitas,rjumlah caltaya poda level pencahayaan i

permukaan tertentu. Satuan: lux (lumenlm}).

Selanjutnya, Dannasetiawan & Puspakesuma (1991) merekomendasikan

kuat penerangan kelas 250 lux. Sedang menurut Standar Penerangan Buatan

Dalam Gedung (1978), standar kuat penerangan kelas ialah 200 - 300 lux.

Dengan tetap mematuhi standar tersebut dan untuk mengantisipasi

depresiasi dari lampu, maka dalarn penelitian ini ditetapkan . kuat

penerangan nta-ratayang ingin dicapai adalah minimum 250 lux.

2.1.1.1 S-atuan Kuat Penerangan. Stein & Reynolds (1992) menyatakan

bahwa energi/cahaya sebesar satu lumen yang jatuh ke permukaan seluas

safu meter penegi menghasilkan kuat penerangan sebesar satu lux.

Dalam tesis ini satuan kuat penerangan yang digunakan ialah lux.

Sedang sumber-sumber yang menggunakan ukuran footcandle akan

dikonversikan ke lux, dimana 1 fc: 10,76 lux.

2.1.1.2 Kuat Penerangan Yang Merata (.(Iniforryitlt of illuminance\. Oleh

Cayless & Marsden (1966) dinyatakan bahwa kuat penerangan yang merata

adalah penting karena tiga hal, yaitu
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2.

3.

1 . Terlalu banyak variasi kuat penerangan berakibat beberapa bagian ruang

kuat penerangannya kurang dari yang diinginkan, sedang bagian ruang

lainnya mendapat kuat penerangan yang melebihi kebutuhan;

Kepadatan cahaya/luminasi sekitar bidang kerja dapat mempengaruhi

kinerja dan kenyamanan visual

Pencahayaan yang tak merata secara berlebihan dapat dikatakan secara

subjektif tidak memuaskan.

Untuk menghindari ketiga hal di atas dan karena akiivitas yang sama

untuk seluruh ruang kelas, maka di samping tercapainya standar kuat

penerangan rata-rata 250 lux, harus dipenuhi pula standar kuat penerangan

yang merata (uniformity standard) .

Untuk standar hrat penerangan )'ang merata, Pritchard (1986)

menyatakan bahwa perencanaan pencahayaan dalam praktik pada umumnya

bertnjuan untuk tercapainya kuat penerangan yang merata pada seluruh

bidang kerja. Pencahayaan yang sepenuhnya merata memang tidak mungkin

dalam praktik, tetapi standar yang dapat diterima adalah kuat penerangan

minimum serendah-rendahnya 80% dari rata-rata kuat penerangan ruang.

Artinya, misalkan kuat penerangan rata-ratanya 100 lux, maka kuat

penerangan dari semua titik ukur harus > 80 lux.

Selanjutnya oleh Pritchard dinyatakan bahwa hal ini dapat dicapai

jika memenuhi spacing criteria (SQ, yaitu perbandingan jarak antar pusat

luminaire terhadapT'arak luminaire ke bidang kerja I mounting height. SC 1,5

artinya jarak maksimum antar luminsire : 1,5 x mounting height-nya.

Spacing criteria ini ditentukan oleh produsen pada data fotometrlkluminaire.

http://www.petra.ac.id


9

2.1.2 Reflektansi i Reflectance

Dalarn IES Lighting Handbook (1984) dinyatakan bahwa setiap objek

memantulkan sebagian dari cahaya yang mengenainya. Tergantung pada

susunan geometris, ukuran yang tepat dapat berupa reflektansi cahaya

totaf, reflektansi cahaya regalar (specular), reflektansi crhaya difus,

faktor reflektansi cahaya atau faktor luminasi. Skala reflektansi cahaya

adalah antara 0 dan IAA yo, hitam ke putih.

selanjutnya Bradshaw (1993) mendefinisikan reflektansi sbb. :

Reflelctansi (Reflectance, reflection foktor, or reflectance coefficient)

adalah rasio cahaya yang dipantulkan oleh suatu permukaan terhadap

cahaya yang mengenainya. Refleksi cahaya bisa specalar, difus, ataupun

kombinasi dari keduanya

Reflelisi specalar (specular reflection'1. Kadang merujuk pada "refleksi

reguler", adalah jenis refleksi yang terjadi pada suatu cermin. Ditandai

dengan sudut pantul sama dengan sudut datang. semua permukaan yang

dipoles dan berkilauan memantul demikian apabila sinar datang diarahkan

ke permukaan dengan sudut antara 45' dan 55' tegak lurus permukaan.

Refleksi Difus (Diffuse refiection'). pantulan cahaya menyebar ke segala

arah, sehingga pe{mukaan pantulan terlihat sama cerlangnya dari segala

sudut penglihatan. Beberapa permukaan yang bertekstur kertas ampelas

memantulkan cahaya secara difus.

Karena finishing dinding Unika Widya Mandala yang diteliti terdiri

dari bahan dengan tekstur yang berlainan yaitu bata (halus berpoles) dan

luluh, maka refleksi yang terjadi ialah kombinasi dari refleksi specular dan
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difus. Sedang persentase reflektansi yang dimaksud ialah reflektansi rata-

rata dari kedua material tersebut. Angka reflektansi inilah yang ditiru oleh

sampel untuk ditingkatkan.

2.1.2.1 Rekgpendasi Angka Reflekt4nsi untuk Sekol?h. stein & Reynolds

(1992) merekomendasikan untuk sekolah

. Angka reflektansi dinding : 50 -7A o/o

. Angka reflektansi lantai :2A - 40 %

. Angka reflektansi langit-langit:70 -90 o/o

. Angka reflektansi perabot :25 - 45 o/o

. Angka reflektansi papan tulis : > Z0 o/o

2.1.3 Warna.

Oleh Binen (1982) dinyatakan secara sederhana" warna-warna dasar

yang berkisar pada warna solid, diistilahkan ftae. warna-wama yang

bergerak dari terang ke gelap dinamakan varue. wama-warna yang

bergerak dari abu-abu netral menuju ke hue murni dinamakan clzronta atau

saturation. Ada 10 hue mayor : merah, kuning-merah (oranye), kuning,

hijau-kuning, hijau, biru-hijau, biru, ungu-biru, ungu dan merah-ungu.

Selanjutnya hue mayor ini dibagi menjadi 100 subhue. Ada 9 tahapan value

(vertikal) dari putih ideal ke hitam. Tahapan clzrontc atau saturatiott

(horisontal) bervariasi menurut warna asli hue-nya.

Hue dinatasikan dengan simbol huruf atau diawari dengan angka

berkaitan dengan lokasinya di antara lA0 subhue, Value dinotasikan dengan

suatu angka dari I hingga 9 (atau di antaranya). Chromajuga dinotasikan
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dengan angka yang menunjukkan tingkatanny4 trerangkat dari sumbu abu-

abu netral.

Sedangkan terracotta disimborkan dengan 7.5R 6/4 (7.5 Red, 6 value,

4 cluoma).

Gbr.2.1 Hue Merah dengan sumbu vertikal (value) dan Horisontal (chrorna)
Sumber: Binen (1982)

2.2 HIIBIINGAN ANTAR KONSEP

2.2.1 Hubungan Kuat Penerangan dengan Angka RefleLlansi

IES Lighting Handbook (1994) menyatakan bahwa dinding dan

langitJangit yang terang, baik yang netral maupun berwarna, sangat lebih

efisien daripada dinding gelap dalam menghemat energi dan

mendistribusikan cahaya secara merata.

Studi bertahap sudah dilakukan oleh Brainerd dan Mabsey pada tahun

ffir
cl|rcn4
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1942 dilaporkan dengan istilahfootcandle (kuat penerangan) dan coefficient

of utilizatior (mewakili angka reflektansi). Analisis matematis oleh Moon

terhadap pengaruh warna dinding terhadap kuat penerangan dan rasio

kepadatan cahaya/luminasi dalam ruang kubus menunjukkan bahwa

peningkatan reflektansi dinding dengan suatu faktor 9 dapat menghasilkan

peningkatan kuat penerangan dengan suatu faktor sekitar 3.

Oleh Binen (1982) dinyatakan bahwa warna terang memantulkan

lebih banyak cahaya daripada \varna gelap.

Oleh Sorcar (1987) dinyatakan dalam persamaan,

P = d r x C U
A

E : rata-rata kuat penerangan (lux)

0 : total fluks cahaya pada area pencahayaan (lumen)

CU: koefisien utilitas

- - & x C U x L L F

A

(2 .1)

A : luas area pencahayaan(mZ)

Adanya depresiasi akibat debu pada luminaire dan lampu, maka

persamaan tersebut harus dikalikan dengan suatu /iglrt-loss factor (LLF) :

(2.2)

Dengan menggantikan $ dengan jumlah total lumen yang dihasilkan

oleh semua lum.inaire,persamaan dimodifikasi menjadi :

- - ( L x N ) x C U x L L F

A

L: total lumen awal tiap luminaire

N: jumlah luminaire

(2.3)
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Oleh Schiler (1992),formulatersebut dinyatakan lebih jelas dengan

N x n x L L x L L F x C U (2.4)

A

E: kuat penerangan (lux)

N: jumlah lurninaire 
I

n: jumlah lampu tiap luminaire | ,inrt o pencahayaan (Q)
I

LL: lumen yang dihasilkan tiap lampu .J

LLF : kombinasi light loss factors

CU: coefficient of utilization dari tabel

A : area bidang ke4a I lantai yang diberi pencahayaan

Dari persamaan tersebut, maka nilai E bergantung pada faktor-faktor 0, CU,

LLF dan A. Falrlor $ menunjukkan besarnya tingkat pencahayaan dari

sumber cahaya, yang berkaitan dengan : jumlah lampu, besarnya inisial

lumen dari lampu, dan jumlah luminaire. LLF menunjukkan faktor

pemeliharaanlmaintenance factor meliputi'. lamp lumen depreciation

(LLD), luminaire dirt depreciation (LDD) dan room surface dirt

depreciation (RSDD). Faktor CU (koefisien utilitas) menunjukkan jumlah

total lumen yang diterima oleh bidang kerja, berkaitan dengan distribusi

cahaya oleh lumirraire, ketrnggian luminaire di atas bidang k"tja, proporsi

ruang, dan reflektansi permukaan.

Sorcar (1987) menyatakan bahwa nilai CU paling dominan

bergantung pada reflellansi permukaan; dengan demikian, refleklansi

langit-langit, dinding dan lantai yang lebih tinggi berarti nilai CU yang

lebih tinggi.
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Jadi, ada hubungan antara kuat penerangan dengan angka reflekfansi

pada nilai CU. Bila angka reflektansi permukaan ditingkatkan, nilai CU

juga lebih tinggi, sehingga kuat penerangan juga meningkat.

2.2.1.1 Koefisieq Utilitas (Coeflicient qf Utilization i CU). Sorcar (1987)

menyatakan bahwa ketika sumber cahaya dinyalakan, cahaya menyebar ke

segala arah, namun hanya sebagian tertentu ,ur* ,u*Oai ke objek yang

ingin diterangi (the level of interest). Koefisien utilitas menunjukkan bagian

tertentu dari cahaya total yang sampai di bidang keqa (the level of interest).

Secara umum, cahaya yang tiba di bidang kerja, yang menandakan

koefisien utilitas (CU), berasal dari dua jenis berkas cahaya. Pertama adalah

cahaya langsung, kedua adalah cahaya yang menabrak pennukaan-

permukaan ruang, memantul bolak-balik, dan akhirnya mencapai bidang

kerja. Selanjutnya oleh Sorcar (1987) juga dinyatakan bahwa penentuan

koefrsien utilitas bergantung pada distribusi cahaya oleh luminaire,

ketinggian luminaire di atas btdang kerja, proporsi ruang, dan re/l.ektansi

permukaan.

Koefisien utilitas ditentukan dengan zonal cavity method; yaitu dengan

membagi ruang menjadi tiga cavity ratias sebagai berikut.

-{:"lT_

Gambar 2.2 Cavity Ratio
Sumber: internet
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Cavity ratios menggambarkan proporsi geometris dari cavity langit-

langit, ruang dan lantai. Ruang antara penggantung luminaire dan langit-

langit disebut ceiling cavity dan tingginya ialah hcc; rvang antara bidang

keda dan penggantung luminaire adalah room cavity dan tingginya ialah

lrc; ruang antara bidang kerja dan lantai adalah floor cavity dan tingginya

ialah hfc.

Gambar 2.3 Diagram Alir Metode hnal Cavity
Sumber: Stein & Reynolds (1992)

Data
hcc hrc hfc
pc pw pf

http://www.petra.ac.id


1 6

Dari pernyataan di atas, yaitu ketergantungan CU pada disfiibusi cahaya

oleh l.uminaire, kelinggian luminaire di atas bidang kerja, proporsi ruang,

dan reflektansi permukaan, maka dipilih meningkatkan refleklansi

permukaan karena :

1. Lampu dan jenis luminaire (TMS012) memungkinkan 78% cahaya

diarahkan ke bidang kerja . Dengan demikian, sistem pencahayaan yang

dipilih ialah semi-direct yaitu sebanyak 60-90% cahaya diarahkan ke

bidang kerja sudah cukup tepat. Sehingga, penggantian luntinaire hanya

akan memakan biayayang besar,

2 lemp, eurface mounted, bare
lemp uit-Photometry
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Gbr.2.4 Fotometrik Luminaire Tipe TMS 012
Sumber: Dagostino, Frank R. (1978)

2. Ketinggian penggantung luminaire sudah ditentukan dan

dipertimbangkan terhadap proporsi tinggi ruang keseluruhan oleh si

arsitek;

3. Proporsi nurng, termasuk di dalamnya luas ruang, tidak mungkin

diubah;

4. Seperti sudah dinyatakan di atas bahwa reflektansi permukaan paling

dominan dalam menentukan nilai CU, sehingga alternatif yang lain ''

bersifat sekunder saia.
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Ada berbagai alternatif dalam meningkatkan reflektansi permukaan, antara

Iain ialah dengan mengganti tekstur permukaan dengan yang lebih halus,

lebih mengkilat (glossy), mengganti wama dengan yang lebih muda (lebih

menuju ke putih).

Karena mengganti tekstur dengan yang lebih halus ataupun mengganti

dengan yang lebih mengkilat dapat berarti menghilangkan Jiwa' ruang ber-

dinding bata yang ingin diangkat oleh si arsitek, maka altematif ini tidak

dilakukan. Jadi dipilih tekstur tetap (batu bata), tetapi wirrna tenacotta

diganti dengan yang lebih muda.

Z.2.Z}{ubungan Wama dengan Angka Reflektansi

Stein & Reynolds (1992) menyatakan bahwa dalam sistem warrur

Munsell, brilliance dirujuk sebagai value dan saturatlon sebagai chroma;

maka warna didefinisikan dalam hue, value dan chroma. Brilliance (value)

dari suatu pigmen atau pewarnaan berhubungan dengan reflektansinya

terhadap cahaya. Brilliance./value yang lebih tinggi, faktor reflektansinya

juga lebih tinggi, seperti halnya dengan Frtimbangan seseorang bahwa

putih dan hitam adalah kutub-kutub brilliance.....Saat putih ditambahkan ke

suatu pigrnen, hasilnya ialah tint (warna yang lebih muda); penambahan

hitam menghasilkan suatu shade (warna yang lebih gelap).

Maka dalam penelitian ini yang dimaksud dengan warna yang lebih

muda ialah dengan penambahan warna putih terhadap warna eksisting

dinding kelas.
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2.3 KERANGKA PEMIKIRAN

Dalam penelitian ini perlu dijelaskan kerangka pemikiran untuk

menggambarkan secara terinci arah pemikiran si peneliti mulai dari

timbulnya kesan kurang terang pada ruang kelas Unika Widya Mandala,

melakukan pengukuran, menemukan masalah, landasan teori yang ada,

hingga mendapatkan pemecahan masalah.

Dengan kerangka pemikiran ini diharapkan pembaca dapat mengikuti

arah pemikiran si peneliti dengan lebih sistematis.
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KESAN KI]RANG TERANG YANG DITANGKAP OLEH CI'VITAS
AKADEMIKA UNIKA WIDYA MANDALA

PERHITUNGAN:
Jumlah lampu vs Luas ruang

CheckUniformity

PENGTIKIIRAN:
P, L, T +Lt,asRuang

Jenis + lutnlah Luminaire+Lampu
Jarak antar Luminaire

E (garis isolux)
% Reflektansi PermukaanLANDASAN TEORI

Std Kuat Penerangan (Erata2l250 lx)
Un{oruity (Emin )80% Erata2\

Rekomendasi % Reflelrransi (dinding
lantai- laxsitJaneit) E rata2< 25Olux, terutama pada

titik-titik ukur dekat dinding
% Reflektansi dinding < 50o/oUniformiv. Emin < 80o/oBrata2

L
A
N
D
A
S
A
N

T
E
o
R
I

Li ght wal I di stri bu ting light
uniformly

Kuat penerangan @) sangat
dipengaruhi oleh CU

CU sangat tergantung pada%o
reflektansi permukaan

Meningkatkan o/o refl ektansi :
meningkatkan kuat penerangan

Spacing
Criterio ISC
(Spacing
/mounting-
height ratio)
for htminaire
TMS 012:  1 .3

USULAN PERIIBAHAN
TATA LETAKLUMINAIRE

agar mernenuhi Spacing Crileria
MENTNGKATKAN % REFLEKTANSI

(DTNDTNG)
Mengubah tekstur dengan yang lebih halus

Memberi lapisan glossy pada dinding
Mengganti dengan warna yang lebih muda

KESANDINDINGBATA
YANGINGIN

DITAMPILKAN
SI ARSITEK MENGGANTI DENGAN

WARNA YANGLEBIH MI'DA

Checko/o Reflektansi
> 5 0 % ?

PERBANDINGAN
TERRACOTTA:PUTIH=l :n

PERBANDINGAN
TERRACOTTA : PUTIH :1' (n + 1)

Check % Reflelrtansi
z 50%?

PERBANDINGAN
TERRACOTTA : PUTIH =1 : (n + 2)

Check % Reflektansi
> 5 0 % ?
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