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PENDAHULUAN

Pencahayaan alami merupakan salah satu elemen kunci dalam desain arsitektur, terutama
di wilayah tropis dekat khatulistiwa yang memiliki sinar matahari yang kuat sepanjang tahun [1]. Di
ruang kerja, pencahayaan alami memiliki peran penting dalam kenyamanan visual, efisiensi kerja,
dan kesehatan mental pengguna [1]. Intensitas cahaya yang tinggi di iklim tropis sering kali
menyebabkan distribusi cahaya yang tidak merata, silau, dan peningkatan beban panas, yang pada
gilirannya memengaruhi kenyamanan termal [2]. Berbagai penelitian terdahulu menunjukkan ruang
kerja tropis sering kali mengalami kondisi cahaya yang terlalu terang dan kurang cahaya secara
bersamaan, sehingga mengurangi efektivitas pencahayaan alami dalam mendukung kinerja visual

pengguna [3][1].
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Disisi lain, penelitian lain menunjukkan bahwa unsur-unsur biofilik seperti cahaya alami,
tanaman, dan bahan-bahan alami memiliki dampak positif terhadap suasana suatu ruang dan dapat
meningkatkan kenyamanan pengguna [4]. Berbagai studi telah menunjukkan bahwa penerapan
unsur-unsur biofilik tidak hanya meningkatkan kenyamanan visual dan termal, tetapi juga
meningkatkan kesejahteraan kognitif dan mental pengguna ruang [3]. Asojo dan Hazazi [5]
menemukan bahwa menerapkan sebagian kecil dari strategi biofilik saja sudah cukup untuk
memberikan dampak positif terhadap kesehatan dan produktivitas pengguna, oleh karena itu
penelitian lebih lanjut mengenai efektivitasnya sangat penting untuk pemahaman yang
komprehensif mengenai potensi penerapannya. Kenyamanan visual tidak dapat dipisahkan dari
kenyamanan termal [6]. Radiasi matahari yang kuat di iklim tropis dapat meningkatkan suhu dalam
ruangan dan menambah beban panas, terutama pada bangunan dengan luas jendela yang besar atau
yang terpapar langsung sinar matahari [2]. Penelitian yang dilakukan oleh Azmi dkk [7] pada gedung
perkantoran menunjukkan bahwa meskipun tingkat pencahayaan sesuai dengan standar SNI, suhu
dan kelembaban dalam ruangan tetap tidak berada dalam zona kenyamanan.

Temuan ini menunjukkan bahwa pengelolaan cahaya alami dan kenyamanan termal harus
diintegrasikan, bukan ditangani secara terpisah. Penelitian-penelitian sebelumnya umumnya
mengkaji pencahayaan alami, kenyamanan termal, atau desain biofilik secara terpisah, dengan
sedikit penelitian yang mengevaluasi ketiga aspek tersebut secara bersamaan dalam satu bangunan
yang sama. Damayanti dkk [2] mengevaluasi pencahayaan alami pada gedung perkantoran di daerah
tropis, namun tidak secara eksplisit mengaitkannya dengan pola-pola biofilik. Sementara itu, Asojo
dan Hazazi [5] meneliti dampak strategi biofilik terhadap kualitas lingkungan dalam ruangan, tetapi
tidak melakukan pengukuran kuantitatif spesifik terhadap pencahayaan alami dan kinerja termal
menggunakan data lapangan.

Di wilayah tropis lembab Indonesia, penelitian yang mengintegrasikan simulasi digital,
pengukuran lapangan, dan persepsi pengguna untuk mengevaluasi ruang kerja biofilik masih
terbatas. Justru kesenjangan penelitian inilah yang menjadi landasan dan aspek inovatif dari
penelitian ini. Ruang kantor ID Company di BSD Tangerang menjadi studi kasus yang sangat
berharga bagi penelitian ini, karena bangunan tersebut menerapkan konsep arsitektur bigphilic, yang
memaksimalkan pemanfaatan cahaya alami melalui bukaan besar di sisi utara serta penggunaan
material interior yang dapat meningkatkan reflektifitas cahaya. Namun, keefektifan strategi-strategi
tersebut belum diverifikasi melalui metode evaluasi kuantitatif yang menggabungkan simulasi
digital, pengukuran lapangan, dan persepsi pengguna. Pencahayaan alami (pencahayaan sinar
matahari) merupakan salah satu strategi pasif terpenting dalam sistem teknik bangunan, terutama
di daerah tropis yang memiliki intensitas sinar matahari tinggi sepanjang tahun. Pencahayaan alami
membantu menyediakan pencahayaan yang memadai untuk aktivitas visual, sekaligus mengurangi
ketergantungan berlebihan pada pencahayaan buatan, sehingga dapat menurunkan konsumsi listrik
[8]. Kenyamanan visual di ruang kerja dipengaruhi oleh beberapa faktor teknis yang saling terkait,
yaitu: (1) intensitas pencahayaan; (2) distribusi cahaya di dalam ruang; (3) kemungkinan silau; (4)
otientasi bukaan; (5) koefisien pantulan permukaan dalam ruangan; serta (6) kondisi cuaca harian.
Berdasarkan standar SNI 6197:2011, tingkat pencahayaan yang dirckomendasikan untuk ruang
kerja adalah 300—500 lux, guna memastikan kegiatan membaca, mengetik, dan tugas visual lainnya
dapat dilakukan dengan nyaman. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa pencahayaan alami yang
baik dapat meningkatkan efisiensi kerja, mengurangi kelelahan mata, dan memperbaiki ritme
sirkadian karyawan [1]. Penelitian Dwiprasetya dan Mildawani [8] menemukan bahwa dalam
konteks produktivitas kantor, preferensi pengguna terhadap desain biophilic menunjukkan bahwa
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cahaya dinamis dan cahaya tersebar merupakan salah satu elemen yang paling sering dipilih, yang
mengindikasikan bahwa kualitas cahaya alami yang berubah-ubah memiliki dampak psikologis
positif bagi pengguna di tempat kerja. Pencahayaan yang tidak memadai dapat mempengaruhi
suasana hati dan kesehatan mental pengguna; oleh karena itu, intensitas pencahayaan harus
disesuaikan dengan jenis aktivitas yang sedang berlangsung [9].

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kualitas pencahayaan alami dan kenyamanan
termal di ruang kerja ID berdasarkan standar dan teori pencahayaan, serta standar kenyamanan
termal di iklim tropis, sekaligus menganalisis hubungan antara penerapan pola desain biofilik dan
kinerja fisik ruang tersebut. Analisis dilakukan melalui simulasi digital, pengukuran lapangan, dan
kesesuaian dengan persepsi pengguna. Keunikan penelitian ini terletak pada pendekatan
komprehensifnya, yang mengintegrasikan kinerja teknis ruang (pencahayaan alami dan
kenyamanan termal) dengan pola desain biofilik yang diterapkan, sehingga memberikan wawasan
baru mengenai efektivitas desain pola biofilik seperti pada Tabel 1 dalam konteks arsitektur tropis

lembab dalam tiga zona desain.

Tabel 1 Pola Bigphilic dalam 3 Zona Desain

Nature in the Space Patterns Natural Analogues Patterns Nature of the Space Patterns
Visual Connection with Nature Biomorphic Forms & Patterns Prospect
Non-1Visnal Connection with Nature Material Connection with Nature Refuge
Non-Rhythmic Sensory Stimnli Complexity & Order Mystery
Thermal & Airflow V ariability* Risk/Peril

Presence of Water

Dynamic & Diffuse Light*

Connection with Natural Systems

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode studi kasus yang dipadukan dengan pendekatan
deskriptif kuantitatif untuk mengevaluasi pencahayaan alami dan kenyamanan termal pada ruang
kerja desain interior. Analisis dilakukan melalui tiga jalur komprehensif: (1) simulasi numerik untuk
memprediksi kinerja interior; (2) pengukuran lapangan untuk memperoleh data empiris aktual; (3)
evaluasi subjektif pengguna melalui wawancara. Penelitian ini menggunakan metode triangulasi
data untuk meminimalkan bias dan memastikan bahwa kinerja interior dapat dievaluasi secara
bersamaan dari tiga aspek: prediksi, data empiris, dan persepsi.

1. Kerangka Konseptual Hubungan Variabel

Dalam penelitian ini, tiga model bigphilic yang dikemukakan oleh Browning [10] dipilih
sebagai kerangka analisis untuk menghubungkan desain arsitektur dengan kinerja fisik ruang.
Pertama, model “Cahaya Dinamis dan Difus” dievaluasi melalui simulasi distribusi pencahayaan
dan pencahayaan alami, untuk menilai apakah variasi cahaya alami tidak hanya sesuai dengan
prinsip-prinsip biofilik, tetapi juga memenuhi standar SNI. Kedua, model “Variabilitas Lingkungan
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Termal dan Aliran Udara” dievaluasi melalui pengukuran suhu, kelembaban, dan suhu radiasi rata-
rata (MRT), guna menganalisis apakah lingkungan termal ruang tersebut memberikan rangsangan
alami yang positif, atau justru menimbulkan ketidaknyamanan akibat panas radiasi yang berlebihan.
Ketiga, model “Hubungan Visual dengan Alam” dievaluasi melalui persepsi pengguna terhadap
kenyamanan visual dan pengalaman ruang. Ketiga model ini menjembatani kesenjangan antara
metode teknis dan pengalaman psikologis pengguna ruang. Penelitian Morresi ez a/. [11] menckankan
bahwa untuk memahami kenyamanan termal, diperlukan metode pengukuran yang lebih inovatif dan
realistis, terutama di lingkungan kantor, karena kondisi di lingkungan tersebut dapat berubah-ubah
sepanjang hari. Standar SNI 6390 menyebutkan bahwa beban termal ruangan dipengaruhi oleh struktur
bangunan, pencahayaan, penghuni, ventilasi, dan peralatan. Tanpa pengendalian ventilasi yang tepat, tempat
kerja di daerah tropis dapat menjadi terlalu panas dan lembab, sehingga menurunkan kenyamanan dan
produktivitas karyawan.

2. Objek dan Lokasi Penelitian

Objek penelitian ini adalah area kantor pusat Perusahaan Interlude Design (ID), yang
terletak di lantai tiga BSD City, Tangerang. Ruang kantor ini mengadopsi konsep desain biofilik,
dengan pencahayaan alami berupa ventilasi alami. Material interior kantor didominasi oleh kayu
dan tanaman, yang menciptakan karakter biofilik, serta mengintegrasikan lima pola biofilik: koneksi
visual dengan alam, variasi suhu dan aliran udara, kehadiran air, koneksi dengan bahan-bahan
alami, serta cahaya yang dinamis dan tersebar. Area Penelitian dapat dilihat pada Gambar 1 dan 2.

Gambar 1. Visual Ruang Kerja Lantai 1
(Sumber: Analisis Peneliti, 2026)

S

N

Gambar 2. (A) Area simulasi (B) Tampak Atas (C) Tampak Depan
(Sumber: Analisis Peneliti, 20206)

3. Instrumen dan Teknik Pengumpulan Data

Proses penelitian meliputi: (1) survei lapangan, mencatat kondisi ruang saat ini serta
karakteristik bukaan; (2) simulasi pencahayaan menggunakan perangkat lunak Rhinoceros yang
dipadukan dengan plugin Grasshopper serta alat Ladybug, Honeybee, dan Honeybee Radiance; (3) simulasi
termal menggunakan perangkat lunak yang dipadukan dengan data iklim Tanglang (berkas EPW);
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(4) pengukuran intensitas pencahayaan alami menggunakan fotometer digital; (5) Pengukuran suhu
dan kelembaban udara menggunakan termohigrometer digital; (6) Pembuatan peta distribusi suhu
permukaan menggunakan kamera termal FLIR One Pro; serta (7) Wawancara terstruktur dengan
empat karyawan yang sering menggunakan ruang kerja tersebut. Pengukuran lapangan dilakukan
pada lima periode waktu yang representatif, yaitu pukul 09:00, 11:00, 13:00, 15:00, dan 17:00
WITA, untuk mencerminkan perubahan pencahayaan dan lingkungan termal selama jam kerja.
Kenyamanan termal adalah kondisi di mana seseorang merasa puas dengan lingkungan termalnya.
Berdasarkan standar ASHRAE 55 [18] dan teori lingkungan termal tropis, faktor-faktor yang
menentukan kenyamanan termal meliputi: (1) suhu udara; (2) kelembaban relatif (RH); (3)
kecepatan angin; (4) suhu radiasi rata-rata (MRT); dan (5) tingkat aktivitas penghuni atau laju
metabolisme. Kenyamanan termal sangat penting bagi pengguna, sekaligus mempengaruhi
konsumsi energi bangunan [12]. Di wilayah beriklim tropis seperti Indonesia, suhu yang nyaman
umumnya berkisar antara 24-28°C [13], sedangkan kelembaban ideal yang mendukung
kenyamanan termal berada dalam kisaran 50-60% [14].

| Biophilic Design & Konfigurasi Ruang |

I Daylighting ‘ \ Kondisi Termal |

| Performa Lingkungan Ruang ‘

Simulasi Digital

‘ Pengukuran lapangan (aktual) ‘

\ Persepsi pengguna (subjektif) ‘

Evaluasi Kualitas Ruang
Kerja & Rekomendasi

Gambar 3. Proses dan Tahapan Penelitian.
(Sumber: Analisis Peneliti, 2026)

Gambar 3 menunjukan alur penelitian yang diawali dengan penetapan variabel utama dari
penerapan biophilic design dan konfigurasi ruang sebagai kerangka dasar yang akan dikaji
pengaruhnya terhadap performa ruangan. Selain data objektif dari simulasi dan pengukuran
lapangan, penelitian ini juga mempertimbangkan aspek subjektif melalui persepsi pengguna. Tahap
ini penting karena kenyamanan ruang tidak semata ditentukan oleh angka-angka teknis, tetapi juga
oleh bagaimana pengguna ruang benar-benar merasakan dan menilai kondisi lingkungan tempat
mereka beraktivitas. Seluruh data yang diperoleh, baik dari simulasi digital, pengukuran lapangan,
maupun persepsi pengguna, kemudian diintegrasikan pada tahap akhir berupa evaluasi kualitas
ruang ketja dan perumusan rekomendasi. Tahap ini menjadi puncak dari keseluruhan proses
penelitian, di mana temuan-temuan yang bersifat objektif dan subjektif dipadukan untuk
menghasilkan simpulan yang komprehensif serta rekomendasi desain yang dapat diterapkan untuk
meningkatkan kualitas ruang ketja berbasis biophilic design. Gambar 4 menunjukan proses simulasi

menggunakan Rhinoceros-Grasshopper.
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Gambar 4. Proses Rhinoceros-Grasshopper
(Sumber: Analisis Peneliti, 2026)

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Kondisi Eksisting dan Karakteristik Selubung Bangunan

Di sisi utara area kantor desainer ID Company yang terletak di lantai tiga, terdapat jendela
berukuran besar yang dilengkapi tirai gulung untuk menurunkan suhu ruangan pada waktu-waktu
tertentu sepanjang hari. Ruang interior didominasi oleh kayu dan tanaman, sehingga menciptakan
suasana yang sangat ramah lingkungan. Jendela menggunakan kaca bening setebal 8 mm yang
dilapisi dengan film jendela Nexgard dengan tingkat transmisi cahaya 80%, dengan nilai U sebesar
5,4 W/m?K dan koefisien gain panas matahari (SHGC) sebesar 0,15. Dinding luat terbuat dati bata
merah yang diplester dan dicat putih, sedangkan dinding dalam dilapisi dengan panel dinding papan
lapis berlapis HPL. Berdasarkan kombinasi material tersebut, nilai transmisi panas total (OTTV)
bangunan ini adalah 8,31 W/m? yang menunjukkan kinetja termal struktur penutup bangunan
yang baik, sesuai dengan persyaratan standar SNI 6389:2011.
2. Hasil Simulasi dan Pengukuran Pencahayaan Alami

Simulasi pencahayaan yang dilakukan menggunakan perangkat lunak Rhinoceros-Grasshopper
bersama dengan alat Ladybug, Honeybee, dan Honeybee Radiance menunjukkan bahwa intensitas
pencahayaan rata-rata di area dekat jendela sekitar 220-3060 lux, yang secara bertahap berkurang
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menuju bagian tengah ruangan, sehingga di area tengah hanya mencapai 70 —110 lux. Pada pukul
09.00, intensitas pencahayaan masih relatif rendah, dengan cahaya terutama terkonsentrasi di
sekitar bukaan dan berkurang secara bertahap ke arah dalam ruang. Pada pukul 11.00, intensitas
pencahayaan meningkat secara signifikan, dengan nilai intensitas cahaya tertinggi terkonsentrasi di
sekitar bukaan. Pada pukul 13.00, intensitas pencahayaan tetap pada tingkat yang tinggi, namun
distribusinya mulai merata. Pada pukul 17.00, intensitas pencahayaan di seluruh ruangan
mengalami penurunan yang signifikan.

Pengukuran lapangan pada Tabel 2, 3 dan Gambar 5 dan 6 yang dilakukan dengan
menggunakan pengukur pencahayaan menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara
tingkat pencahayaan di area dekat jendela dan area tengah ruangan sepanjang hari. Di area dekat
jendela, nilai pencahayaan berkisar antara 188 hingga 334 lux, dengan nilai tertinggi tercatat pada
pukul 15.00. Sementara itu, tingkat pencahayaan di area tengah ruangan jauh lebih rendah, hanya
berkisar antara 58 hingga 95 lux. Bahkan pada tengah hari, pencahayaan di area tersebut tidak
mencapai persyaratan minimum 300 lux yang ditetapkan dalam standar SNI 6197:2011.

Tabel 2. Hasil Pengukuran Pencahayaan Lapangan dengan Lux-Meter

09.00 11.00 13.00 15.00 17.00
Zona Waktu
lux
Dekat Jendela 188 256 320 334 261
Tengah Jendela 62 74 95 80 58
Standar SNI Min 300 300 300 300 300

Tabel 3. Perbandingan Simulasi Daylighting vs Pengukuran Lapangan

Simulasi Lapangan Catatan
Area
lux
Dekat Jendela 220-360 188-334 Selisih kecil; simulasi lebih tinggi
K ra di h I
Tengah Jendela 70-110 58-95 eduanya di bawah Standar SN
300 lux

o A . fux
0 -
600
500 500 2
& 8
G 500
450 5 50 75
i 450
00 300 e =
0 s 30
300 o %00 56
ad 306
" 25 42 250
200 - 200 33
b 200
150 25
100 100 100 W
100
" 5
0 o

Gambar 5. Hasil Simulasi Pukul 09.00, 11.00, 13.00, 15.00, dan 17.00
(Sumber: Analisis Peneliti, 2026)
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Gambar 6. Visual Flir dan Pengukuran Hygro-meter Pukul 09.00, 11.00, 13.00, 15.00, dan 17.00
(Sumber: Analisis Peneliti, 2026)

3. Kualitas Pencahayaan Alami dan Relevansi terhadap Pola Biophilic

Temuan mengenai distribusi pencahayaan yang tidak merata ini sejalan dengan hasil
penelitian Rohman e# 4/ [1] yang menunjukkan bahwa pada gedung perkantoran tropis dengan
jendela berukuran besar di satu sisi, terdapat fenomena di mana area dengan pencahayaan
berlebihan dan area dengan pencahayaan kurang terjadi secara bersamaan. Laila [3] juga
melaporkan situasi serupa dalam penelitiannya terhadap sebuah perpustakaan di Yogyakarta: area
di dekat dinding kaca mengalami pencahayaan yang terlalu terang, yang sebenarnya menimbulkan
silau yang berpotensi mengganggu kenyamanan visual, sementara area di dalam ruangan justru
mengalami kekurangan cahaya. Fenomena gradien intensitas cahaya yang tinggi ini merupakan ciri
umum ruang ketja tropis yang memiliki jendela di satu sisi dan kurang dilengkapi dengan perangkat
pengendali cahaya yang memadai.

Pola gradien pencahayaan ini bertentangan langsung dengan prinsip cahaya dinamis dan
cahaya tersebar dalam desain bigphilic. Browning [10] mendefinisikan pola ini sebagai: pencahayaan
yang berubah seiring waktu dan tersebar secara merata, sehingga menciptakan pengalaman seolah-
olah berada di luar ruangan. Namun, di ruang kerja ID, distribusi cahaya sebenarnya sangat tidak
merata (perbedaan intensitas pencahayaan antara area dekat jendela dan area tengah mencapai 239
lux pada pukul 15.00), yang berarti prinsip cahaya dinamis dan cahaya tersebar belum terwujud
secara optimal. Penelitian Rahadian e# al. [15] menunjukkan bahwa intervensi dengan menggunakan
panel pencahayaan statis di kantor terbuka dapat meningkatkan penetrasi dan distribusi cahaya
alami ke area yang sebelumnya kurang mendapat pencahayaan, schingga menjadikan elemen ini
sebagai solusi yang efektif untuk ruang kerja desain interior.

Konsep desain “koneksi visual dengan alam” ini diwujudkan melalui jendela besar yang
menghadap ke area hijau di sisi utara, yang memang meningkatkan pengalaman estetika pengguna.
Namun, dari sudut pandang teknis, jendela besar di satu sisi memperparah ketidakseimbangan
distribusi cahaya. Temuan ini menunjukkan adanya manfaat psikologis yang dihasilkan oleh
koneksi visual dan dampak teknis dari distribusi cahaya yang tidak merata—temuan ini belum
banyak dibahas dalam literatur desain bigphilic yang ada. Hal ini menyoroti pentingnya strategi
pengendalian pencahayaan yang terintegrasi untuk memastikan manfaat desain bigphilic dapat
terwujud secara merata di seluruh ruang kerja.

4. Hasil Simulasi dan Pengukuran Termal

Simulasi termal dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak yang dipadukan dengan
data iklim format EPW dari Tangerang. Simulasi ini menghasilkan kurva suhu harian yang
mencerminkan respons termal bangunan terhadap radiasi matahari berdasarkan orientasi dan
konfigurasi volumenya. Hasil simulasi pada Tabel 4 dan 5 menunjukkan bahwa orientasi bangunan
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memainkan peran penting dalam menentukan intensitas radiasi matahari yang diterima oleh sistem
enclosure bangunan, terutama pada sisi barat dan timur, yang menerima intensitas radiasi yang lebih
tinggi. Pengukuran termal di lapangan yang dilakukan dengan termohigrometer dan kamera termal
FLIR One Pro menunjukkan bahwa suhu udara dalam ruangan berkisar antara 26,2-27,1°C
sepanjang hari kerja, yang masih berada dalam kisaran kenyamanan tropis menurut standar
Koenigsberger [13] dan ASHRAE [4]. Namun, pada pukul 13.00, suhu permukaan kaca yang
diukur menggunakan kamera termal FLIR mencapai 37-39°C, yang membentuk titik panas radiasi
dan menyebabkan peningkatan MRT di area dekat jendela.

Tabel 4. Hasil Pengukuran Termal Lapangan

Kelembaban RH | Suhu Permukaan
k Suh C° C
Waktu uhu Udara (C°) %) Kaca (Flir) atatan
S —
09.00 26,2 68% 30-33°C Pagi scjuk, radiasi
belum maksimal
Radiasi ingk
11.00 26,8 66% 36-38°C adiast meningiat,
hotspot area atas kaca
P k radiasi, suh
13.00 26,5 66% 37-39°C aneak raciast, suhu
kaca tertinggi
Akumulasi panas sore,
15.00 26,6 46% 36-38°C
RH menurun
Matahari
17.00 27.1 55% 30-32°C atahari menurun,
kondisi mulai stabil

Tabel 5. Hasil Pengukuran Termal Lapangan

Wakeu | SURY (Scif)’“lm Suhu Real (C°) | Selisih (C°) | RH Simulasi (%) | RH Real (%)
09.00 258 26,2 04 70 68
11.00 26,5 26,8 03 67 66
13.00 278 26,5 +13 63 66
15.00 283 26,6 +1,7 58 46
17.00 272 271 +0,1 55 55

5. Kondisi Termal dan Relevansinya terhadap Pola Biophilic

Hasil simulasi menunjukkan bahwa pola perubahan suhu harian sesuai dengan data
pengukuran lapangan, dengan selisih suhu rata-rata sebesar 0,1-1,7°C. Perbedaan terbesar terjadi
pada pukul 13.00 dan 15.00, di mana suhu puncak yang diprediksi model lebih tinggi daripada
kondisi aktual. Hal ini mungkin disebabkan oleh ketidakmampuan model untuk
mempertimbangkan secara memadai perilaku adaptasi pengguna, seperti penggunaan tirai gulung
dan pendingin udara secara berkala. Secara keseluruhan, tingkat kesesuaian ini membuktikan
bahwa model EwnergyPlus yang dikembangkan memiliki representasi yang memadai dan dapat
digunakan sebagai dasar untuk mengevaluasi skenario perbaikan. Meskipun suhu rata-rata berada
dalam kisaran tropis yang nyaman (26,2-27,1°C), lingkungan termal ruangan tersebut belum
sepenuhnya memenubhi prinsip-prinsip kenyamanan termal secara keseluruhan. Suhu permukaan
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kaca pada siang hati mencapai 37-39°C, yang menyebabkan peningkatan MRT di dekat jendela.
Menurut penelitian Fanger [16] hal ini dapat meningkatkan sensasi panas meskipun suhu udara
masih berada dalam kisaran yang nyaman. Azmi dkk. (2024) [7] melaporkan temuan serupa, di
mana mereka menemukan bahwa pada gedung perkantoran tropis dengan luas jendela yang besar,
suhu permukaan kaca merupakan sumber utama panas radiasi, dan pengukuran suhu udara saja
tidak dapat menangkap panas radiasi tersebut.

Dalam konteks desain bigphilic, pola “perubahan suhu dan aliran udara” mengharuskan
penciptaan pengalaman alamiah melalui variasi suhu dan aliran udara. Kondisi lingkungan yang
diamati di studio desain tersebut menunjukkan adanya perubahan suhu; namun, perubahan
tersebut cenderung bersifat negatif, yaitu terbentuknya titik panas di dekat jendela pada siang
hari—bukanlah hal yang menyehatkan dan menyegarkan. Hasil wawancara juga mengkonfirmasi
hal ini: sebagian besar karyawan lebih memilih menggunakan AC daripada membuka jendela, yang
menunjukkan bahwa perubahan suhu yang ada saat ini tidak memberikan rangsangan alami yang
diharapkan dalam model biophilic. Penelitian Ristianti ef a/. [17] menunjukkan bahwa desain bigphilic
yang efektif seharusnya membantu menurunkan suhu yang dirasakan dan meningkatkan
kenyamanan psikologis namun kondisi-kondisi ini belum sepenuhnya terwujud di area dekat
jendela ruang kerja ID.

6. Proyeksi Konsumsi Energi dan Dampak Skenario Perbaikan

Berdasarkan hasil simulasi dalam kondisi saat ini, perkiraan beban pendinginan di area kerja
ID menunjukkan bahwa beban puncak terjadi antara pukul 13.00 hingga 15.00 akibat penumpukan
panas yang disebabkan oleh sinar matahari yang masuk langsung melalui kaca. Hal ini sejalan
dengan suhu permukaan kaca tertinggi yang terukur (37-39°C) serta koefisien perolehan panas
matahari (SHGC) film jendela sebesar 0,15. Untuk mengevaluasi efektivitas rekomendasi yang
diajukan, dua skema perbaikan disimulasikan dan dibandingkan dengan kondisi saat ini: (1) Skema
A: Menambahkan atap peneduh horizontal selebar 60 cm di bagian atas jendela yang menghadap
utara; (2) Skema B: Menambahkan tirai kayu vertikal dengan tingkat lubang 40% di bagian luar
jendela sebagai lapisan peneduh kedua, yang dapat dilihat pada Tabel 0.

Tabel 6. Perbandingan Kondisi Eksisting vs Skenario Perbaikan (Simulasi)

P . Elsisti Skenario A Skenario B Stand
arameter SISUOS |\ (Light Shelty | (Secondary Skiny | ~ oo
Tluminasi Zona Tengah (1 -
uminasi Zona Tengah (lux, rata-— | 50 o 110-180 90-145 Min. 300
rata)
Tluminasi la 1 ks.
uminasi Zona Jendela (lux, 188334 160280 120250 Maks
maks) 500
h Puncak (°C, pukul
Suhu Udara Puncak (°C, puku 265 26.2 25.9 2498
13.00)
hu Permukaan Kaca Maks.
Subu ermu(jgl aca BRAs 37-39 33-36 30-34 <35

Simulasi skenario menunjukkan bahwa penambahan rangka pencahayaan (Skema A)
diperkirakan dapat meningkatkan intensitas pencahayaan di area tengah sekitar 89% hingga 110%
dibandingkan kondisi saat ini, sekaligus menurunkan suhu permukaan kaca sekitar 3°C. Lapisan
kulit sekunder (Skema B) dapat menurunkan suhu permukaan secara lebih signifikan (hingga 5°C),
namun peningkatan intensitas pencahayaan di area tengah relatif kecil. Kedua skema tersebut tidak
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sepenuhnya memenuhi standar intensitas cahaya minimum 300 lux di area tengah, yang
menunjukkan bahwa renovasi struktur penutup bangunan perlu dikombinasikan dengan
penambahan pencahayaan buatan di area tersebut. Hasil penelitian Rahadian e# @/. [15] mendukung
efektivitas kanopi cahaya dalam meningkatkan penetrasi cahaya alami ke area dalam ruangan di
lingkungan gedung perkantoran tropis, yang sejalan dengan hasil prediksi simulasi ini.
7. Hubungan Biophilic, Kualitas Pencahayaan, dan Kenyamanan Termal

Dari lima model biofilik yang diterapkan di kantor ID, tiga di antaranya ditemukan
memiliki hubungan langsung yang dapat diukur dengan kinerja fisik ruang tersebut. Temuan
penelitian ini membantu membangun hubungan antara penerapan model biofilik dengan kondisi
fisik ruang yang dapat diukur, suatu kontribusi yang belum banyak ditemukan dalam literatur yang
ada. Model “Cahaya Dinamis dan Tersebar” membutuhkan cahaya alami yang berubah secara
dinamis dan tersebar merata untuk memicu pengalaman ruang sensorik yang kaya dan beragam.
Namun, hasil pengukuran menunjukkan bahwa pola ini belum diimplementasikan secara optimal,
karena gradien pencahayaan antara area jendela dan area tengah sangat tinggi, bahkan mencapai
239 lux pada pukul 15.00. Kondisi ini sebenarnya menimbulkan pengalaman ruang yang kontras
dan tidak merata, yang bertentangan dengan prinsip cahaya difus yang mensyaratkan distribusi
cahaya yang lembut dan merata. Hal ini mengkonfirmasi kesimpulan penelitian Browning [10]:
Hanya mengandalkan satu bukaan besar tanpa elemen redistribusi cahaya tidak cukup untuk
mewujudkan model ini secara efektif. Variabilitas lingkungan termal dan aliran udara secara
langsung terkait dengan kenyamanan termal yang bervariasi secara alami. Meskipun suhu udara
berada dalam rentang yang nyaman, suhu radiasi permukaan kaca dapat mencapai 39°C pada siang
hari, yang bertentangan dengan prinsip variasi termal yang sehat—hal ini membentuk zona panas
yang tidak nyaman di dekat jendela, bukan perubahan suhu yang menyegarkan. Pengguna lebih
cenderung menggunakan AC daripada ventilasi alami, fenomena ini secara kuat menunjukkan
bahwa kondisi lingkungan termal aktual belum dapat mendukung pengalaman alami yang
diharapkan dari model biofilik ini. Model “koneksi visual dengan alam” yang diwujudkan melalui
jendela besar menghadap ke ruang hijau di sisi utara memberikan dampak positif bagi pengguna
pada tingkat persepsi. Sebagian besar responden menyatakan bahwa cahaya alami membuat ruang
terasa lebih nyaman secara psikologis. Temuan ini menunjukkan bahwa ketiga model biofilik yang
dievaluasi saling mempengaruhi dalam membentuk kualitas ruang; tanpa strategi desain
terintegrasi, penguatan salah satu model (koneksi visual) berpotensi melemahkan realisasi model
lainnya (cahaya dinamis dan difus serta perubahan panas dan aliran udara).
8. Persepsi Pengguna dan Temuan

Hasil wawancara terhadap empat karyawan ID yang menggunakan ruang kantor tersebut
setiap hari sejalan dengan data teknis. Sebagian besar responden menyatakan bahwa cahaya alami
membuat ruang terasa lebih nyaman dan secara psikologis mendukung peningkatan efisiensi kerja,
yang mengkonfirmasi “prinsip biophilic”” yakni bahwa hubungan visual dengan alam memiliki efek
menyegarkan. Namun, ada juga beberapa responden yang mengeluhkan bahwa area dekat jendela
terasa lebih panas pada siang hari, yang sesuai dengan hasil pengukuran suhu permukaan kaca yang
relatif tinggi pada periode yang sama. Keluhan utama kedua adalah kurangnya pencahayaan di area
tengah ruang mulai sekitar pukul 15.00, yang sepenuhnya sesuai dengan penurunan tajam intensitas
pencahayaan di area tersebut berdasarkan data pengukuran intensitas pencahayaan di lokasi. Fakta
bahwa sebagian besar karyawan memilih menggunakan AC daripada membuka jendela
menunjukkan bahwa kondisi lingkungan termal aktual telah melampaui batas kenyamanan yang
diperkirakan oleh model “variabilitas panas dan aliran udara”. Kesesuaian antara persepsi subjektif
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pengguna dan data teknis objektif ini memperkuat validitas kesimpulan penelitian, serta
membuktikan bahwa evaluasi kinerja ruang melalui metode triangulasi dapat menghasilkan
kesimpulan yang komprehensif dan andal. Temuan ini sejalan dengan penelitian Dwiprasetya dan
Mildawani [8], yang menemukan bahwa pengguna kantor sangat menghargai kualitas cahaya alami,
menganggapnya sebagai elemen biofilik yang mendukung produktivitas; namun, manfaat tersebut
akan berkurang secara signifikan jika kenyamanan termal tidak dikelola dengan baik. Morresi ef .
[11] juga menekankan bahwa persepsi kenyamanan termal di lingkungan kantor tidak hanya
dipengaruhi oleh nilai rata-rata, tetapi juga dipengaruhi secara signifikan oleh kondisi transien; oleh
karena itu, titik panas lokal di dekat jendela yang diukur dalam penelitian ini mungkin memiliki
dampak yang lebih signifikan terhadap persepsi pengguna daripada yang ditunjukkan oleh suhu
ruangan rata-rata. Dengan mempertimbangkan hasil simulasi seperti pada Tabel 7, data
pengukuran lapangan, masukan dari pengguna, serta rencana perbaikan yang diusulkan, solusi
teknis yang bertujuan untuk mematuhi prinsip desain biofilik sekaligus memenuhi standar
kenyamanan fisik di dalam ruang tersebut.

Tabel 7. Usulan Teknis Perbaikan Berbasis Pola Biophilic

Pola Biophili
Permasalahan o8 Popate Analisis Usulan
Terkait
Penambahan light shelf 60 cm
Z h gelap (58—
90;113 tenfab ge ;p S(NI Dynamic & Gradien iluminasi di atas jendela + downlight
i
o 300 lawa Diffuse 1ight hingga 239 lux LED pada zona tengah (target
o) 300 lux)
. Secondary skin kisi-kisi kayu
1l 188-334 lux;
Zona jendela overlit Dynamic & aminast 5 Sertikal (rasio 40%) atau kaca

potensi glare dari kaca

dan berpotensi glare Diffuse 1ight film tambahan dengan VLT

langsung lebih rendah
Secondary skin eksteti k
Suhu permukaan kaca Thermal & . . conaary s m ¢ ‘ste.rlor untu
.. o . MRT meningkat di mengurangi radiasi langsung;
tingei (37-39°C, siang Airflow ; L .
hari) Variabiliy zona jendela optimasi roll blind pada pukul
11.00-15.00
Ventilasi alami idak T/ae@d/ & Pengguna rn'emilih Jadwal ventilasi alami pagi
dimanfaatkan Airflow AC, jendela jarang (07.00-09.00) dan sore (16.00-
Variability dibuka 17.00) saat suhu luar lebih sejuk
Thermal & P bahan dehumidifi d
Kelembaban tinggi ;;,wj RH di atas kisaran cnamba sn Ei un;l dl cr pada
irflo ruang; kombinasi dengan
(hingga 68% RH) iow ideal 50-60% Hangs T eens
Variability ventilasi mekanis ringan
PENUTUP
Kesimpulan

Penelitian ini bukan hanya laporan data teknis, tetapi juga berhasil membangun kerangka
pengetahuan baru mengenai hubungan antara pola bigphilic dan kinerja fisik ruang. Temuan
penelitian menunjukkan bahwa penerapan jendela besar pada bangunan tropis sebagai wujud dari
pola “hubungan visual dengan alam” serta “cahaya dinamis dan tersebar” yang signifikan: di satu
sisi, hal ini meningkatkan pengalaman visual dan psikologis pengguna; di sisi lain, menyebabkan
distribusi cahaya yang tidak merata dan beban panas radiasi yang tinggi. Kondisi ini bertentangan

26



dengan prinsip inti dari pola “variabilitas panas dan aliran udara”, yang bertujuan untuk
menyediakan variasi lingkungan termal yang sehat. Berdasarkan temuan ini, dapat diajukan
kesimpulan ilmiah: penerapan desain biofilik berupa jendela besar pada salah satu sisi fasad gedung
perkantoran tropis yang lembab, jika tidak didukung oleh strategi komprehensif untuk
mengendalikan pencahayaan dan panas radiasi, belum tentu memberikan kenyamanan visual dan
termal yang optimal. Prediksi simulasi untuk skenario perbaikan menunjukkan bahwa penerapan
intervensi seperti panel pencahayaan dan dinding luar sekunder berpotensi meningkatkan distribusi
pencahayaan di area pusat sebesar 89% hingga 110%, serta menurunkan suhu permukaan kaca
hingga 5°C, meskipun pencahayaan buatan tambahan tetap diperlukan untuk memenuhi standar
intensitas cahaya minimum. Temuan dan rekomendasi ini memberikan wawasan praktis yang dapat
diterapkan pada desain ruang ketja biophilic di iklim tropis lembab lainnya, dengan signifikansi yang
melampaui cakupan studi kasus tunggal yang dibahas dalam penelitian ini.
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