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Abstrak 
Masjid Al-Bayan Institut Teknologi Indonesia sebagai tempat ibadah dan aktivitas keagamaan memerlukan 

kenyamanan visual dan akustik yang memadai. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat 

pencahayaan buatan dan waktu dengung (reverberation time) pada ruang utama masjid. Metode perhitungan 

pencahayaan dilakukan berdasarkan standar iluminasi 200 Lux, dengan mempertimbangkan indeks ruang, 

efisiensi penerangan, dan faktor depresiasi. Hasil perhitungan menunjukkan diperlukan 11 armatur lampu 

(menggunakan 2 lampu TLD/84-HF 50W per armatur) untuk mencapai iluminasi yang sesuai. Sementara itu, 

analisis akustik dilakukan dengan menghitung waktu dengung pada frekuensi 125 Hz hingga 4000 Hz 

berdasarkan koefisien penyerapan material yang ada. Hasil perhitungan waktu dengung (RT) bervariasi, yaitu 

RT125 = 2,4 s, RT250 = 3,3 s, RT500 = 4,54 s, RT1000 = 0,48 s, RT2000 = 0,17 s, dan RT4000 = 0,06 s. 

Hasil ini mengindikasikan bahwa kondisi akustik ruang utama masjid pada frekuensi menengah (500 Hz) 

memiliki waktu dengung yang cukup panjang, yang berpotensi mengurangi kejelasan suara. Kesimpulan dari 

penelitian ini adalah sistem pencahayaan buatan telah memenuhi standar, namun diperlukan evaluasi lebih 

lanjut dan perbaikan desain akustik untuk mengoptimalkan kenyamanan beribadah, khususnya pada frekuensi 

menengah. 

Kata kunci: Pencahayaan Buatan, Waktu Dengung, Akustik, Masjid, Kenyamanan Bangunan. 

Pendahuluan 
Masjid sebagai tempat ibadah umat Islam tidak hanya berfungsi secara spiritual, tetapi juga 

harus memenuhi aspek kenyamanan fisik bagi penggunanya. Dua aspek kenyamanan fisik yang 

krusial adalah pencahayaan dan akustik [1]. Pencahayaan yang memadai penting untuk menunjang 

aktivitas membaca dan kekhusyukan beribadah, sementara kondisi akustik yang baik, yang ditandai 

dengan waktu dengung yang optimal, sangat menentukan kejelasan dan kualitas suara khotbah, azan, 

serta bacaan Al-Qur'an [2]. 

Masjid Al-Bayan di Institut Teknologi Indonesia menjadi objek studi untuk mengevaluasi 

kedua aspek tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk: (1) Menghitung kebutuhan titik cahaya buatan 

untuk mencapai intensitas pencahayaan standar 200 Lux pada ruang utama masjid, dan (2) 

Menganalisis karakteristik akustik ruangan dengan menghitung waktu dengung pada berbagai pita 

frekuensi. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi perbaikan 

untuk menciptakan lingkungan beribadah yang lebih nyaman. 

Studi Pustaka 

Kenyamanan fisik dalam ruang ibadah seperti masjid ditentukan oleh dua aspek 

fundamental, yaitu pencahayaan dan akustik. Perencanaan pencahayaan buatan yang baik harus 

mempertimbangkan pencapaian tingkat iluminasi (Lux) yang sesuai dengan fungsi ruang melalui 

perhitungan lumen yang memadai [3]. Faktor-faktor seperti dimensi ruang, reflektansi permukaan, 

dan faktor depresiasi cahaya menjadi pertimbangan utama dalam perhitungan sistem pencahayaan 

[4]. Di sisi lain, aspek akustik ruangan tidak kalah pentingnya, dimana waktu dengung 

(Reverberation Time/RT) menjadi parameter kunci yang didefinisikan sebagai waktu yang 

diperlukan intensitas suara untuk meluruh sebesar 60 dB setelah sumber suara dihentikan [5]. Untuk 

ruang ibadah yang mengutamakan kejelasan ucapan seperti masjid, waktu dengung yang optimal 

menjadi kriteria esensial karena waktu dengung yang terlalu panjang dapat mengakibatkan 

pengaburan kata-kata (reduced speech intelligibility), sementara waktu dengung yang terlalu pendek 

dapat membuat suara terasa kering dan tidak hidup [2, 6]. Penelitian sebelumnya oleh Ismail (2013) 

mengkonfirmasi pengaruh signifikan desain interior terhadap kejelasan suara dalam masjid [2], 

sementara studi Koenisih (2014) secara khusus mengkaji karakteristik akustik pada bangunan masjid  
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[6]. Perhitungan waktu dengung umumnya mengacu pada Rumus Sabine yang mempertimbangkan 

volume ruang dan total penyerapan akustik [5], dimana pemilihan material dengan koefisien 

penyerapan yang tepat menjadi faktor penentu dalam menciptakan lingkungan akustik yang optimal 

untuk mendukung kekhusyukan beribadah. 

Metodologi Penelitian  
Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan kuantitatif melalui metode simulasi perhitungan 

standar teknik arsitektur, dengan objek studi utama berupa ruang utama Masjid Al-Bayan Institut 

Teknologi Indonesia yang memiliki dimensi 16,8 m × 16,8 m dan tinggi 4 m. Pada aspek 

pencahayaan, analisis diawali dengan pengumpulan data dimensional ruang dan reflektansi material 

permukaan (dinding, plafon, lantai), dilanjutkan dengan perhitungan kebutuhan pencahayaan buatan 

berdasarkan standar iluminasi 200 Lux. Metode perhitungan yang diterapkan adalah metode lumen, 

yang melibatkan penentuan indeks ruang (K), faktor utilisasi (η), dan faktor depresiasi (d), dimana 

jumlah armatur lampu ditentukan menggunakan formulasi N=E×AΦarm×η×dN=Φarm×η×dE×A. 

Sementara itu, evaluasi aspek akustik dimulai dengan inventarisasi material penyusun ruang beserta 

koefisien penyerapan bunyinya pada pita frekuensi 125 Hz hingga 4000 Hz. Data tersebut kemudian 

diolah untuk menghitung total penyerapan akustik (A) setiap frekuensi, yang selanjutnya menjadi 

dasar perhitungan waktu dengung menggunakan modifikasi Rumus 

Sabine RT=0.16×VA+(m×V)RT=A+(m×V)0.16×V yang telah mengakomodasi pengaruh 

penyerapan udara (air absorption). Dengan demikian, metodologi yang diterapkan memungkinkan 

evaluasi komprehensif terhadap performa visual dan akustik ruang utama masjid secara terintegrasi. 

Hasil dan Pembahasan  

Pencahayaan Buatan 

Fungsi Bangunan Adalah Masjid Al-Bayan  

 
Gambar 1. Site Masjid Al-Bayan 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

Ukuran Dimensi :               Keadaan Ruang: 

Panjang : 16,8 m   Warna Dinding : Putih Sedang 

Lebar : 16,8 m   Lantai  : Keramik 

Luas : 282 m²   Plafon  : Putih Muda 

K = 
𝑃 × 𝐿

ℎ(𝑝+𝑙)
 

K = 
16,8 × 16,8

4(16,8×16,8)
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K = 
282,24

134,4
    

= 2,1 (Indeks Ruangan) 

Interpolasi 

Rw = 0,3 

Rp = 0,5 → 0,57 

K =2 

-------------------------------- 

Rw = 0,3 

Rp = 0,5 → 0,60 

K = 2,5 

90

72
 × 0,576 = 0,72 (Efisiensi Penerangan) 

Intensitas Pencahayaan Masjid 200 Lux 

1 Arm = 2 Buah Lampu  

Menggunakan Lampu TLD/84-HF Daya 50w 

N = 
𝐸 ×𝐴

Ф𝑎𝑟𝑚 × ƞ ×𝑑
 

E   =  200 Lux  

A   =  Luas bidang Kerja = 16,8 × 16,8 = 282 m² 

Фarm =  Fluks arm = 2 × 5200 = 10,400 

n    =  0,72 

d    =  0,70  (Pengotoran Ringan dengan Masa pemeliharaan 3 Tahun) 

Jumlah Titik lampu =  
200 ×282

10400×0,72×0,7
  =  

56400

5241,6
  = 10,76007 

Jadi Jumlah Titik Lampu   = 11 Buah arm  

 
Gambar 2. Rekomendasi Rencana Titik Lampu 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

Akustik & Bising 

Bangunan yang dihitung waktu dengungnya adalah Masjid Al-Bayan. Ruangan ini memiliki 

fungsi sebagai tempat ibadah. Ruangan ini memiliki dimensi 16,8m x 16,8m dengan luas 282,24  
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m². Berikut tabel dari material, luasan, dan efisiensi penyerapan untuk frekuensi 125, 250, 500, 1000, 

2000, dan 4000, serta total efisiensi penyerapan total dari frekuensi-frekuensi tersebut. 

Tabel 1. Material dengan Luas dan Efisiensi Penyerapannya 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

 

Berdasarkan hasil perhitungan, bangunan ini memiliki volume 1128,96m³. Berikut tabel 

koefisien penyerapan udara untuk frekuensi 125, 250, 500, 1000, 2000, dan 4000, serta hasil 

perkalian dari volume dengan koefisien penyerapan udara. 

Tabel 2. Koefisien Penyerapan Udara dan Perkaliannya dengan Volume 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

 

 

Hasil Perhitungan Waktu Dengung 

Berikut hasil perhitungan waktu dengung Masjid Al-Bayan, dengan volume ruang 

1128,96 m³ dengan menggunakan rumus: 

RT =  
0,16 ×𝑉

𝑉+𝑋𝑉
 

Dimana:  A: Σas = Efisiensi Penyerapan Total 

   X: Koefisien Penyerapan Udara 

   V: Volume Ruang 

Tabel 3. Waktu Dengung 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

RT Hitungan 

RT125 2,4 s 

RT250 3,3 s 

RT500 4,54 s 

RT100

0 

0,48 s 

RT200

0 

0,17 s 

RT400

0 

0,06 s 

Kesimpulan  
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa sistem pencahayaan buatan pada Masjid Al-Bayan ITI telah memadai, namun kondisi 

akustiknya memerlukan intervensi segera. Dari aspek pencahayaan, perhitungan metode lumen yang 

akurat menghasilkan kebutuhan 11 armatur lampu (menggunakan lampu TLD/84-HF 50W) untuk 

mencapai intensitas pencahayaan 200 Lux, yang telah memenuhi standar iluminasi minimum untuk 

aktivitas ibadah. Namun, dari aspek akustik, kondisi waktu dengung (reverberation time) ruang 

utama masjid belum ideal untuk menunjang kejelasan suara (speech intelligibility) yang merupakan 

kebutuhan utama dalam ibadah.  
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Teridentifikasi adanya "lubang resonansi" pada frekuensi 500 Hz dengan waktu dengung 

mencapai 4,54 detik—nilai yang jauh melampaui standar optimal untuk ruang ibadah—yang dapat 

menyebabkan tumpang-tindihnya ucapan (speech masking) dan mengurangi kekhusyukan 

beribadah. Temuan ini mengindikasikan bahwa dominannya material keras dan reflektif seperti 

keramik dan plesteran menjadi penyebab utama ketidaknyamanan akustik. Oleh karena itu, 

sementara sistem pencahayaan dinilai sudah memadai, rekomendasi perbaikan yang bersifat 

mendesak diarahkan pada penambahan material penyerap bunyi pada bidang dinding dan/atau 

plafon, khususnya yang efektif pada frekuensi menengah, untuk menciptakan lingkungan akustik 

yang optimal bagi kenyamanan beribadah jamaah. 
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