Tugas Akhir

Implementas: Building Information Modefing (BIM) Dalam Penilaian
Bangunan Hijau Berdasarkan Rating Teols Greenship Versi 1.2 Pada
Kategori Energy Efficiency and Conservation dan Water Conservation

(Studi Kasus: Gedung X)

BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengounaan energi pada sektor konstruksi mencapai 40% dar total penggunaan
energi secara global (Fagbemi, dkki 2022). Penggunaan energi pada sektor
konstruksi tidak hamys'pada saat proses konstruksiberlangsung, namun juga terjadi
selama siklus/hidup bangunan (Kaja dan Gowval, 2023) Masa operasional dan
pemelibaraan bangunantmerupakan fase yang paling lama dalam seluruh siklus
hidup Bangunan. Sebelum awisa operasional, bangunan akan melalui proses
konstruksi vang kernuidian akap /didpérasikan dalam jangka waktu vang panjang.
Hal 4ni disebut sebagai tahap operasional bangunan {Simanjintak dan Suawa,
2014). Pada masa operasional; konswmsi energi berlangsung secara terus-nenerus

untuk mendukung berbagal kepiatan operagional bangunan (GBCL, 2013).

Secara umum penggupaanenergi dalaim sekior konstroksi dapat dibedakan menjadi
dua yait embodied énergy dan operarional encrgy. Embadicd energy adalah energs
total vang diperlukan mencakup-proses—produksi matenial, ‘masa konstmlsi,
pembongkaran, dan sisa material (Ramesh, dkk., 2010; Uda dan Wibowo, 20 18).
Operarional energyadalahvenereryang diperikanuniak menjaga kenyamanan dan
pemeliharaan gedung schari-han. Opsfational enevgy umumnya mencakiip/segala
energl vang diperlukan tntuk operasional fedung séperti kebutuhandisteik, sistem
ventilasi, sistemn pemanas; sistem pendingin, sistem penerangang sistem air panas,
fift dan eskalator {Ramesh, dkk., Z010).

Pada masa operasionalbanpunan, konsumsi emergi‘mencapai 80-90% dari total
penggunaan energl pada sektor kenstruksi. 'ada masa konstruksi, konsumsi energs
mencapai 10-2004 (Ramesh, dkk.. 2010). Pada masa konstruksi berlangsung
penggunaan energi meliputi pembuatan material dari proses ekstraksi hingga
produksi, transportasi, dan konstruksi di lokasi (Hong, dkk., 2014). Penggunaan
energi pada saat konstruksi mengacu pada penggunaan listrik untuk penerangan dan

alat - alat vang memerlukan listrik. Selain itu penggunaan bahan diesel untuk alat
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berat juga termasuk ke dalam konsumsi energi pada saat konstruksi berlangsung

(Scheuer, dkk., 2011},

Pengounaan energi secara tidak langsung menimbulkan dampak negatif pada
lingkungan karena melepas emisi gas CO: ke atmosfer dan dapat menyebabkan
pemanasan global (Subaryati, dkk., 2009). Semakin besar energi vang digunakan,
maka semakin tinggl emisi COzyang dilepaskan. Peningkatan emisi OOz dapat
menyebabkan efek rumah kacasvang berlebiban, Efek mumah kaca merupakan
proses ketika gas rumah kaca - di atmosfer menshan pamas matahari vang
dipantulkafi oleh bumi“sehingga tidak seluruh panas tersebut“erlepas ke luar
angkasa. Efek rumah kacasdiperlubkam karena tanpa proses-ini bumi akan terlalu
dinginuntuk dibuni.(as rumab/kacaterdiri dari CO.. metana CHe, N:0. H.0, CFC
dan/HFC. Karbon dioksidy ACO:) merupakan gas rumah kaca vang “paling
berpengaruh térhadap efek rumah kagykarena jumlah emisinva paling banyak dan
bertahan lama di atmosfer. Semakin banvak emisi CU0: akan menyebakan semakin
banyak panas vang tefpetangkap di biuni, hal im vang akan memict efek rumah
kaca yang berlebibaw dan dapat menyebabkan pemanasan global. Pemanasan global
akan menyababkan subu bumi terus meningkat’ dan dapat menyebabkan masalah,
salah satunya vaitu dapat menyebabkan sumber air menjadi kering. Selain ftu
perubahan iklimn—sebapaiakibar“dari “pemanasan—global, juga dapat "mémicu
kekuranganair ataw krisis air (Kweku! dkk., 2017, Buhad 2010dan Irianto, dkk.,
20245 Penggunaan air pada sckor-kanstmkst mencapal 25% dari total penggunaan
air di dunfa. Penggunaan air yamg-terus terjadi selama proses konstruksi
berlangsung mencakup segala aktivitas di lokasi konstruksi. Berdasarkan beberapa
pernyataan ini, maka dapat disimpulkan bahwa sektor-konstiuksi mengonsumsi
energi dam air dalam jumlahbesar vang dapat ménimbulkan dampak negatif pada
lingkungan jika tidak ada upaya penghematan (Ottong, dkk.. 2015; Acampa, dkk_,
200%; Santos, dick_, 20015).

Konsep green building (bangunan hijau) merupakan salah satu solusi untuk
meminimalisir dampak negatif dari sektor konstruksi terhadap lingkungan (Dewi,

dkk., 2023; Ningrum dan Yuliani, 2024). Beberapa penelitian menyatakan bahwa
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bangunan hijau dapat mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan, namun
perlu diperhatikan efisiensi penggunaan energi sebagai konsep dasar untuk
mencapai bangunan hijan {Hafez, dkk., 2023). Bangunan hijau merupakan
bangunan vang selama siklus hidupnya menggunakan sumber dava secara efisien
untuk meminimalisir dampak negatif lingkungan {Yani, dkk., 2023). Beberapa high
rive building di Indonesia sudab menerapkan konsep bangunan hijau dan
tersertifikasi sebagal-banguran hifau oleh Green Building Council Indonesia
{GBCI). Sertifikasi bangunan hijau di Indonesia didasarkan pada sistem penilaian
Greenship oFFeenship merupakan sebuab perangkat penilaign, untuk bangunan
hijau (zreen buildingyyang disusun oleh GBCEL Tujuandari disusunnya Greenship
adalab/unuk menentukan kelayakan dan seriifikasi davi bangunan hijau. Greenship
juga/digunakan sebagai alat/evaluasi untuk menentukan bahwa bangunan hijau
telah memenuhi persyarataty {Waloudi, dkk \\2023). Penilaian_dengan “sisterd
Greenship terdiri dari 6 Kategori penilaian yang meliputi Enerey Efficiency dhd
Conservation (EEC), Water Conservarion (WACY, dppropriate Sive Develapment
(ASD), Material Retowree and Cyvele (IMBRCO), fadoor fealth and Comfort (IHC),
dan Building Environment Mimagencni-(BEM). Setiap kategon memiliki bobot
vang berbeda-beda. EmergvEfficicnc( caud Conservation (EEC) dan Water
Comservation (WAC) merupakan kategori dengan bobot terbesar yartu 2574 dan
2008%,. Setiap kategon memihiki-beberspa Kriferia untuk 4nemperoleh hasil
penilaian yangsterdirindari kriteria-prasyaril. kriteri@ kredit, dan kriteria bonus
{ Greemduflding Council Indomesia, 2013).

Proses penilaian bangunan hijau umumbya dilakukan tanpa menggunakan bantuan
teknologi. Proses penilatan ini meliputi pengimpulancdata, analisis data,
perhitungan  poin, hingga o penviapan dan _penyerahan dokumen. Hal i
menyebabkan proses penilaian bangunan hijau memerlukan wakm yang lebih lama
dan temaga vang cukup banyak (Lai, dkk., 2022). Adapun teknologi vang
dikembangkan dan memiliki potensi untuk menunjang proses sertifikasi atau
penilaian bangunan hijau vaitu BIM. Buwilding Information Modeling (BIM)
memiliki berbagal tools vang memiliki kemampuan untuk menunjang proses

desain, manajemen konstruksi, dan segala aktivitas yang berkaitan dengan
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konstruksi. Building Information Modeling (BIM) juga menvediakan fitur
tambahan yang dapat digunakan unmuk menunjang sistem penilaian bangunan
{Neguven, dkk., 2015). Baru-baru ini terdapat BIM dengan level 6D vang divsulkan
sebagai alat penilai aspek keberlanjutan dalam siklus hidup bangunan. Buwilding
Information Modeling level 6D dapat digunakan untuk mengambil keputusan yang
tepat mengenai desain dan manajemsery fasilitas dari desain bangunan berkelanjutan
{Habib dan Erzaij, 2020y Building fnformaiion Modeling juga dapat memberikan
fasilitas untuk pertukaran dan integrasi data, analisis kinerja bangunan vang
divisualisasikan dan juga dapat meninghatkan komimikasi dariberbagai pemanghu
kepentingan selama siklus hidep™bangmumanchijan (Lo, dkk., 2007)% Pemetaan
Building InformationsModeling/selama-Jife cvele bangunan diperlibatkan pada
Giambar 1.1.

L J?-}‘ *m:“:” |

. oy

Giambar 1.1 Pemetaan Building fnformarion Modeling Selama Life Cyele
Bangunan {Sumber: Digambar Ulang Dari Lu, dkk., 2017)

Gambar 1.1 memperlihatkan bahwa BIM dapat membantu keberlangsungan
bangunan hijau dimulai dari tahap perencanaan hingga tahap renovasi. Building
Information Modeling berfungsi sebagai atribut utama yang dapat memberikan

visualisasi, analisis, simulasi, pengelolaan dokumen dan integrasi data dalam satu
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database terpusat untuk membantu keberlangsungan bangunan hijau. Melahn
kemampuan tersebut, BIM dapat mendukung seluruh siklus hidup provek mulai
dari tahap perancangan, konstruksi, operasional, hingga tahap renovasi. Selain itu,
BIM memungkinkan analisis dan penilaian kinerja bangunan hijau berdasarkan
berbagai atribut keberlanjutan bangunan hijau seperti energi, emisi, pencahayaan,
energi surya, ventilasi, material, dan'pangelolaan limbah. Beberapa penelitian telah
menggunakan teknologi-BIM untuk menunjane sistem. penilaian melalui analisis
dengan simulast pada bangunan hijau. Sistem penilaian vamg ada dapat digunakan
sebagaifolokukur dalam melakuban analisis dengan simulasi pada bangunan hijaw.
Analisis dengan simulasi dap-sistem penilaian dengad bantuan teknologi BIM
dinilailebih efeknif dan‘efisien dalan penghematan waktu ( Azhar dan Brosvn, 2009,
Wong dan Fan, 2013; Solla, dkkg 2006; Lindkk., 2019; T, dide’, 2017; Zulkefli,
dkk., 2020}

Terdapat dua tahapan pada analisis dengan simulasi pada bangunan hijad yang
mengptmakan bantuan teknologi B1M: Tahap pertamaanerupakan pemodelan 3D
dengan menggunakan’ BIM. Tahap kedua mempakan analisis vang dilakukan
dengan alat pendukung analisis kingyja bangunan berbasis BIM (Wong dan Fan,
2013). Penilaan bangunan hijan dengan Blbd bisa dicapai dengan dua tabhapan
tersebut, namunchmgga saat-inebelim ditesinkan sisteinpenetapan vang pasti dari
pengzunasn BIM untuk penilaian bangtnan mjau ( Lim, dikk., 2021). Analisis yang
digunakan untak simulasi pada-penilatan-banzunan-hijau dapat dilakukan dengan
menggunakan soffwere yang berbeda wntuk setiap tahapnya. Terdapat berbagai
software BIM wang dapat digunakan uafuk pemodelan 3D magpun untuk analisis
dengan simulasi pada bangunan. Salah satu soffwere yang-dapat digunakan untuk
pemodelan 3D adalah Autodesk Revie (Abakumev dan Naumoyw, 2018). Autodesk
Revit dinilai dapat memberikan penghematan wakiu secara efisien dan efektif:
Software Ini juga dapat memungkinkan untuk merancang bangunan dari segi
struktur, arsitektur, dan MEP (Mechamical Electrical and Plambing) secara
bersamaan. Penggunaan soffware ini dapat dikatakan cubup praktis dan efektif
untuk membantu para pemangku kepentingan (Anggraini, 2023; Pratama dan

Beatrix, 2024; Harivanto dan Kumiawan, 2024).
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Terdapat beberapa sofware vang dapat digunakan untuk melakukan analisis
dengan simulasi pada bangunan hijau yang meliputi Autodesk Revit, Autodesk
Flow Design, ECOTECT Analysis, Autodesk Insight 360, Autodesk Yasari, [ES-
VE, Gireen Building Studio, DesignBuilder, dan Energy Plus. (Lin, dkk., 2019; Ryu
dan Park, 2016, Kirimtat, dkk., 2016}, Salah satu software vang digunakan oleh
beberapa peneliti terdahulu yaitu DesignBuilder. Beberapa penelitian terdahulu
telah menggunakan seftware DesignBuilder sebagai alat untuk melakukan analisis
dengan menjalankan proses simulasi. Soffware DesignBuilder dapat digunakan
untuk menganalisis energy. daplighs, ventilasi, thermal, carbonheating and cooling
foad gvstens, solardan life cpete cast anahesis (Madivada, dkk., 2019; Noohian
dan/Mahmouds, 20237 Abba, dkke 2022 Kumar, dkk., 2007). Menurut Kirimtat,
dkk A2016), sofiware DesignBuilder lebih mudah digunakanjika dibandingkan
dengan beberapa soffweare simuilasi lainnya. Selain itu sofiware DesignBuilder juga
memiliky kemampuan untuk menjalankan simulasi secara detail (Madivadag dkk.,
2019 Oleh karena itug pada penelifian i akan difakukan penerapan BIM untuk
penilaian bangunan bijan berdasarkan sistem penilaian Grecnsfip bangunan baru
versi 1.2, Penilaian berfokus pada_ dua-kafegori yaitu, Energy Efficiency and
Conservation, (EEC) dan, Water, Conservarion  (WAC) dengan menggunakan
softvware Autodesk Bevit dan DesignBuilder.

1.2 Rumusan Masalah

Proses penilaian bangunan hijau omamnya masth dilakukan tanpa bantuan
teknologi. Proses ini dimulal dari pengumpilan data, analisis data. perhitungan
poin, penyiapar, dan penverahan dokumen. Hal ind menyebabkan proses penilaian
bangunan hijau memerlukan waktu dan tenaga vang cukup banyak (Lai, dkk.,
2022y, Building Information Moedeling (BIM) dapat digunakan untuk membantu
proses penilaian bangunan hijau (Lim, dkk., 2021; Wong dan Kuan, 2014).
Berdasarkan permasalahan ini maka diperoleh rumusan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana bentuk dukungan dan tingkat dukungan teknologl Bwilding
Information Modeling (BIM) untuk membantu penilaian  bangunan  hijau

berdasarkan sistem sertifikasi Greensfiip bangunan baru versi 1.2 pada kategon
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Energy Ejficiency and Conservarion (EEC) dan Warer Conservation {WAC)?
2. Bagaimana kontribusi  dari masing-masing  software  teknologl  Building
Tnformation Modeling (BIM) untuk membantu penilaian bangunan hijau melalu
pemantaatan soffware Autodesk Revit dan DesignBuilder pada kategori Energy
Efficiency and Conservation (EEC) dan Water Conservation (WAC)?

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusanmasalal, maka diperoleltojuanpenclitian sebagai berikout:

1. Tersusufifnya hasil pemetsan bentuk dukiingan dan analisis™tingkat dukungan
teknobogl Buwilding Ieformation Modeling (BIM) untuk membantu penilaian
bangunan hijau berdasarkan sisten sertifikas) Greenship bangunan baru versi
1.2 pada kategeri Energy /Efficiency wnd Conservation (EEC) dan  Warer
Conserarion |WALC).

2. Tersusunnya hasil analisis kontribusi dari masing-masing soffweare teknolog
Building [nformation Madeling (BIM) untuk membantu penilaian bangunan
hijau melalui pemdntaatan sofiware Autodesk Rewit dan DesignBuilder pada
kategori Energy/Efficiency, and Conservation (EEC)dan Warer Conservation
{(WAC).

1.4 Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup penelifian pada sebagai berikut:

1. Sistem, penilaian, dilakukan dengan perangkat penilaian bemipa” Greenship
Bangunan Baru Versi 1.2

2. Penilaian bangunan hijau dilakukan pada 2 kateport Ewergy Ejficiency and
Conservation (EECYdan Water Conservaiion (WAL,

3. Bangunan hijau vang digunakan uniuk penelitian adalah Gedung X vang
berlokasi di Kota Semarang.

4. Gedung X memiliki fungsi sebagal gedung pendidikan.

5. Sgftware yang digunakan adalah Autodesk Revit Versi 20243 dan
DesignBuilder Yersi 7.3.1.003,

6. Sofrware Autodesk Revit dan DesignBuilder berlisensi mahasiswa, sehingga
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pada soffware DesignBuilder terdapat akses yang terbatas.

7. Pada software DesignBuilder telah tersedia parameter yang dapat langsung
digunakan, sehingga data vang tidak ada akan disesuaikan dengan parameter
default yang tersedia pada saftware DesignBuilder. Jika data sudah tersedia di
DesignBuilder maka akan langsung digunakan tanpa penyesuaian lebih lanjut
yang bertujuan untuk memudahkan proses simulasi.

8. Dilakukan simplifikasimodel bangunan padaelemen-clemen shading tertentu
sesuai kebumhan unmk mempermudah proses simulasi pada DesignBuilder.
Simplifikasi juga disesuaikan derigan fitir vang tersedia pada DesignBuilder.

9. Gedung X yang-digunakan-dalam penelitian ini hanya pada lantai 3 dan 4
dikarenakan dalammelakukan simualasi dengan software diperlukan simplifikasi.
Simplifikasi dilakukan pada model 3D depgan membatasi‘analisis simulasi
hanya pada lantai 3 dan lantal 4 dikarenakan kompleksitas bangunamsgang
cukup tinggi serta data Autodesk Revit menipakan data arsitektut vang hersifat
detail, sehingga menvebabkan fife (. ghXMMEY menjadi berat dan kompleks
untuk diproses’ DesignBuilder. Soffware simulash, seperti DesignBuilder
memerlukan' | kompleksitasbangunan-"vang rendah. Bangunan dengan
kompleksitas tinggi dapar menyebabkan proses simulasi pada DesignBuilder
menjadi lama dan dapat menyebabkan kegagalan simmlasi-{DesignBuiler,
2025; Elhadad, dkk.. 20200 Hasil simalasi defigan simplifikasi model 3 D tidak
memiliki perbedsan vang signifikan dengan hasil simulasi bapgunan vang
kompleks (Elhadad, dkbk;2020; Picco danMarengoy 201 3). Pada penelitian ini
menggunakan lantai 3 dan lantai 4 karema kedua fantai ini meniliki bentuk dan
tata ruang yang sama. Selain itu lantai 3 dan lantal 4 terdivi dari ruang vang
aktif digunakan dengan fungsi yane sama.

10, Data iklim seperti hourdy weather data menggunakan file .epw dari Singapore.
Hal ini dikarenakan soffwore simulasi energi seperti  DesignBuilder
memerlukan data fowrly weather dota dengan format epw yang tersedia pada
DesignBuilder dan database resmi seperti EnergyPlus, namun data tersebut
terbatas. Howrly weather data untuk Indonesia tidak tersedia pada dua sumber

tersebut. Pembuatan file fourdy weather data sendiri juga tidak memungkinkan
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untuk dilakukan karena melibatkan serangkalan proses yang rumit. Selain itu
data vang diperlukan untuk membuat file fowrly weather dara memiliki akses
yang terbatas. Berdasarkan keterbatasan tersebut maka file fhowrly weather data
vang digunakan adalah Singapore vang memiliki kondisi iklim yang cukup
mirip dengan Indonesia.

1.5 Manfaat

Adapun manfaat dari penelitianant vaitm sebagai berikut:

1. Penelitian ini’ memberikan pemahaman mengenai penilaian bangunan hijan
dengandbantuan soffweare” Autodesk Revit dany DesignBuilder, pada kategori
Egevey Efficiency and ConservatiGn {EEC) dan Warer Conservation {WAC).

2. Penelitian ini dapat menjadi referensi atan evaluasi mengenaldmplementasi BIM
uituk, membantu penilaiaf bangunan hijao kerdasarkan warting rools Greenship
bangunan baru versi 1.2/ pada kategori Eneryy Efficiency and Conservation
(EEC) dan Warer Conservation (W AC)

1.6 Kerangka Pikir

Kerangka pikir penelitian dirmuelai-dengan-pengumpulan studi literatur mengenai
penggunaan energl pada sektor konstruksi. Pada pengumpnlan studi literatur
diternukan _bahwa penggunaa<nergi secara—berlebihan’ dapat “menyebabkan
dampak negatif pada lingkungan seperti efek gas rumah kaca dan pémanasan
global Jika penggunaameenergi fidak ada upa¥va penghematan” maka dapat
menyebabkan berbigai fdampak lain seperti kekurangan aif atau krisis air.
Penggunaan air pada sektor konstruksi mencapal 25%edard total keseluruban
penggzunaan air yangjuga dapat berdampak negatif pada linghkungan jika tidak ada
solusi. Bangunan hijau menjadi solusivyang amemiliki potensi untuk menghadapi
permasalahan tersebut. Pada bangunan hijau terdapat sistem penilaian yang menjadi
tolok ukur dalam menentukan kinerja bangunan hijau salah satunya adalah sistem
penilaian Greensfip yang diterbitkan oleh Green Building Cowncil Indonesia
(GBCL). Sistem penilaian Greenship untuk bangunan bara versi 1.2 yang memiliki

& kategori dan pada penelitian ini berfokus pada kategori EEC dan WAC.
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Proses penilaian bangunan hijau umumnya dilabukan tanpa bantuan teknolog
sehingga dikembanghkan teknologi yvang memiliki potensi untuk menunjang proses
penilaian bangunan hijau vaitu Building Information Modeling. Proses penilaian
pada bangunan hijau dengan bantan BIM berfokus pada analisis dengan simulasi.
Soffware vang dapat digunakan untuk analisis dengan simulasi pada bangunan hijau
antara lain Autodesk Revit dan DesigniBuilder. Autodesk Revit dan DesignBuilder
dinilai sebagai saffware yang sering digunakan-dan. memiliki potensi umntuk
membantu dalamyproses penilaian bangunan hijau. Hasil'dari penelitian ini yaitu
bentuk dukungan dan tingkat dubungan teknologi BIM untul membantu penilaian
bangunan hijau. Selan it juga-diperolch hasil kontribusi BIM untuk membantu
penilaian bangunan _bijan dengdn pemanfaatan soffware’ Autodesk Revit dan
DesignBuilder berdasarkan gistem penilaian Greenship bangunan barw versi 1.2
kategori EEC dan WAC. Kerangka pikir penelitian dapat dilihat pada Gambag [.2]
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Ciambar 1.2 Kerangka Pikir Penelitian
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1.7 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dalam penyusunan laporan Tugas Akhir sebagai
berikut:

Bab | Pendahuluan

Bab 1 berisi penjelasan latar belakang penelitian vang menjadi dasar penelitian,
rumusan masalah, dan tujuan pepelitian yang ingin dicapai. Bab ini juga berisi
ruang lingkup penelitian yang digunakan unuk membatasi pembahasan agar tetap
terarah, manfaatpenelitian, dan kerangka pikir penelitian. Pada bagian akhir Babl
akan dijelaskan mengenai “sistematika penulisan sebagai gambaran umum

penyisunan laperan TugasAKhir.

Bab 2 Tinjauan Pustaka

Pada Babed berigi landasan teori vang berkaitan dengan permasalaban vang diteliti
dan digenakan sebagai dasar pemelitian. Permasalahan vang akan dianalisis
meliputi bentuk dukungan BIM, tingkat dukungan BIM, dan kontribusi BIM untuk
membantu penilaiapbangunan hijau melalul pemantitaan soffvare. Software yang
digunakan adalabi/Autodesk Bevit dan DesignBuilder. Pepilaian bangunan hijau
dilakukan berdasarkan sistemn penilaian Greemnship pada katepori Energy Efficiency
and Conservarion (EEC) dan Watey Oanservanion (WAC).

Bab 3 Metode Penelitian

Pada, Bab 3 berisi penjelasan-tentang-metode vang digunakan selama’ proses
penelitiany, Tahapan proseSspenclitian  dinulai™ dengan pengumpulan literatur,
melakukan kajian, pengumpulan data penelitian, pengolahan data, atalisis data, dan
kemudian penyusunan laporan akhir. Analisis data-dilakukan berdasarkan hasil
pengolahan dafa yang disesuatkan dengan kriteria-penilaian bangunan hijau pada
kategori EEC dan WAC. Berdasarkan hasibanalisis tersebut, akan diperoleh bentuk
dukungan teknologi BIM dan tingkat dukungan teknologi BIM untuk membantu
penilaian bangunan hijau. Selanjutnya, berdasarkan bemtuk dukungan teknologs
BIM akan diperoleh hasil analisis kontribusi soffware BIM untuk membantu
penilaian bangunan hijau pada kategon Erergy Efficiency and Conservation (EEC)

dan Warer Conservation (WAC).
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Bab 4 Data Penelitian dan Pengoelahan Data

Pada Bab 4 berisi penjelasan mengenai data penelitian vang digunakan dan proses
pengolahan data vang dilakukan. Data penilitian vang digunakan berupa dokumen
teknis gedung, data parameter pendukung untuk kebutuhan simulasi, dan data
lainnya yang diperlukan dalam penelitian. Data vang telah dikumpulkan kemudian
dilakukan pengolahan data sesuai déngan kebutuhan penelitian. Pada bab ini juga
berisi kebutuhan data vang-diperlukan untuk penilaian bangunan hijan.

Bab 5 Analisis dan Pembahasan

Bab 5/berisi penjabardn, mengenai proses analigis data yang dilakukan dalam
penelitian. Setelah’ proses~analisis selesal “dilakukan, maka dapat disusun
pembahasan berdasarkan hasil dnalisis yang diperoleh Analisis dan' pembahasan

disusun sesuai dengan tujuan dari penelitian:

Bab & Penutup
Pada Bab & berisi kesimpulan yang/diperaleh ‘dari hasil penelitian, vang telah
dilakukan. Selain itw babdini juea berisi saran vang.dapat digunakan sebagal bahan

pertimbangan untuk/penelitian selanjutnya.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bangunan Hijau

Sektor konstruksi memiliki kontribusi sebesar 50 terhadap perubahan iklim, 4084
terhadap polusi air, dan 23% terhadap polusi udara. Selain i, penggunaan energi
dalam sektor konstruksi mencapai 40% dengan estimasi pada tahun 2030 tinghkat
emisi mengalapi kenaikan sebesar 1.8% (Fagbemi, dkk72022). Penggunaan energi
pada sekter konstruksi tidak hanya pada saai proses konstruksi berlangsung, akan
tetapi/penggunaan-énergi juga terjadi-selama siklus hidup bangunan. Hal ini dapat
diindikasikan bahwa sepala aktivitas Renstruksi dari awal hingga akhir, masa
operasional bangunan, dan pémbongkaran bangunan mengonsumsi energi (Kaja
dan Goyaly2023). Bangunan/ memiliki siklus hidup vang lama jika dibandingkan
dengan manufakiur lainnya, sehingga bangunan mengonsumsi energi dan sumber
daya secara terus menerde’dan secapd signifikan-memengaruhi penggpnaan energi

yang dapat berpengarvhpada lingkungan (Mao, dkke, 2005).

Penggunaan energl/ secara tidake-langsung-menimbulkan \dampak negatif’ pada
lingkungan karena melepas enusio gas COe ke aimosfer dan dapat menyebabkan
pemanasan global (Suharyati, diek. 20199 Scmakin besar energi vang digunakan,
maka semakin tinggi emisi CO:yang dilepaskan ke atmp&fer/‘Peningkatan emisi
CQ; dapat menyebabkan efek cumalrkaci yang berlebihan. lstilah efelkramah kaca
diadepsidar prinsip kerja bangunansumahkata. Bangonan rumahkaca merupakan
bangunan vang keselunthan strukr pemutupnya menggunakan kaga. Bangunan ini
dirancang khusus ontulmemanfaatkan dan menahan panas matahan agar subu di
dalam bangunan tetap hangat. Bangunan iniamumnya digunakan untuk budidaya
tanaman. Pada bangunan ini cahava matahar masuk melalui kaca kemudian panas
yvang dihasilkan akan terperangkap di dalam bangunan sehingga suhu di dalam
bangunan lebih tinggi dibandingkan di luar bangunan. Prinsip inilah vang kemudian
digunakan untuk menjelaskan terjadinya efek rumah kaca di atmoster bumi. Pada
atmosfer bumi terdapat gas - gas yang memiliki peran dalam menunjang kehidupan

di bumi, salah satunya vaitu menjaga suhu bumi tetap hangat (Cassia, dikck., 2018).
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(ias vang berada di atmosfer dan memiliki peran untuk menjaga suhu bumi agar
tetap hangat disebut gas rumah kaca. Gas rumah kaca terdiri dari karbon dioksida
(C0:), metana (CHa), dinitrogen oksida (N200), uap air {H:0), chlorofluorocarbon
{CFC) dan hydrofluorecarbon (HFC). Gas mamah kaca di atmosfer akan menahan
panas matahari vang dipantulkan oleh bumi sehingga tidak selurub pamas tersebut
terlepas ke luar angkasa. Proses inilah yong disebut sebagai efek rumah kaca. Efek
rumah kaca vang terjadidi-atmos far bumi merupakansuatu proses ketika gas mumah
kaca di atmosferamenahan panas matahari vang dipantulkan oleh bumi sehingga
tidak selurul™panas tersebut terlepas ke duar angkasa. Karbon dioksida {(COs)
merupakan gas rumah kaca_yang paling berpengaruh-terhadap efek mumah kaca
karena jumlah emisinya paling hanyak dan bertahanslama‘di atmosfer, Semakin
banyak emisi COgakan menyebakan semakin hanyak panas vang terperangkap di
bumi, hal ini Aang akan memien efelk rumah \kaca yang berlebihan danvdapat
menyebabkan pemanasan glebal. Pemanasan global akan menyebab¥an subu bumi
terus .meningkat dan dapat-menyebabkan masalaliy salah satunya yaitn dapat
menyebabkan sumber dir menjadi kering! Pertanasanplobal juga dapat memicu
risiko krisis air (Kwebn, dkk., 360179, Bubay201 1 dan Inanto, dkl. 2024). Mapurut
UNESCO (2023), risiko krisis_air jakanobertambah parah jika tidak ada wpaya
penghematan. Sekior-konstruksi menpgonswmsi sumber-daya air vang cukup besar
dikarenakan selama proses proges-konseriksi Betlangsung pefiggunaan air terus
menerus terjadi (Santos, dkle, 2045). Berdasarkan beberapa. permyataan fersebut
dapat thindikasikan bahwa sekter konstruksemengonsumsi energi dan air dalam
jumlah besar yang dapat menimbulkan dampak negatif pada lingkongan jika tidak
ada upaya penghematan(Ottong, dkk., 2015).

Adanya konsep bangunan hijau merupakan salab'satu solusi untuk meminimalisir
dampak negatif penggunaan energi terhadap lingkungan. Pembangunan yang tidak
memperhatikan konsep berkelanjutan akan semakin menyebabkan kerusakan pada
lingkungan (Dewi, dkk., 2023; Ningrum dan Yuliani, 2024). Menurut Peraturan
Menteri Megara Lingkungan Hidup Nomor 08 tabun 2010, bangunan hijau
merupakan suatu bangunan yang menerapkan prinsip lingkungan hidup. Prinsip

lingkungan  hidup  diterapkan mulai  dari perancangan, pembangunan,
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pengoperasian dan pengelolaan bangunan. Prinsip lingkungan hidup merupakan

suatu prinsip vang mengedepankan dan memperhatikan kelestarian lingkungan.

Bangunan hijau mempakan suatu perencanaan bangunan untuk membuat koalitas
hidup lebih baik vang berkaitan dengan kelestarian alam, kesehatan dan sosial.
Penerapan bangunan hijau dianggap penting untuk masa depan untuk memenuhi
kebutuhan generasi bertkutya (Mongan, dkk., 2019). Menurut Sucipto, dkk.,
{2014), bangunam hijau merupakan salab. satu  wujod. kepedulian terhadap
kelestarian _linghkungan. Bangunan hijau mengacu pada bangunan yang dapat
meminimalizsir konsumsesumber daya, meningkatkan kualitas dan keberagaman

lingkungan. Menurut Mongan, dkk. {2019, beberapa prinsip bangunan hijau vaitu:

1. /Hemat energi
Operasional’ bangunan /barms meminimalkan pengounaan bahan bakar atau
energt listrik dan memaksimalkan energi alam sekitar lokasi bangunan salah
satunya yaitu menggumakan lampu atau peperangan otomatis dengan sensor

gerak, sehinggadampd hanva menyala kettka ada akbivitas.

2. Memperhatikan kondisi ikhim
Proses desain bangunan-karus memperhaiikan iklim yang berlaku di lokasi
bangunan dan-memperhatikan snmber energi yang-ada/sepertl peng@uiaan
pencahayaan alami pada-bangunan watg-dapat mempengaruhi kenyamanan
visual dan penggumaan energi.

3. Optimalisasi sumber daya
Desain bangunan harusemengoptimalkan kebutuhan sumber dava alam yvang
baru agar tidak habistSalah satu penerapannyawyaitu penggimaan paving Mook
dari beton daur ulang sebagaipengranti agregat alami untuk pembuatan beton

baru, sehingga dapat mengurangi kebutuhan agregat alami.

4. Tidak merusak lingkungan
Bangunan tidak memiliki dampak negatif bagi kesehatan dan kenyvamanan
penghuni bangunan seperti adanya sistem pengelolaan air limbah untuk

mengurangi dampak negatif air limbah terhadap lingkungan.
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5. Memperhatikan pengguna bangunan
Proses perencanaan bangunan harus memperhatikan semua pengguna bangunan
dan memenuhi semuoa kebutuhan pengguna bangunan sepenti memperhatikan

kenyamanan termal penghuni dengan penggunaan peneduh pada bangunan.

Bangunan dapat dikatakan sebagai bangunan hijau apabila memenuhi kriteria
bangunan hijas. Menurut Peraturan Menteri Megara Lingkungan Hidup Nomor 08
tahun 2010, beberapa kriteria bangunan hijauyaifu’

1. Menggunakan material ramah lingkungan

Banzunan menggunakan material vang ramah lingkungan dammealiputi:

a. Material bangunansbersertifikab.eco-labed seperti cat dengan kandungan
Valatile Organic Compodnds (VOC yang rendah untuk menjaga kualitas
udara.

b. Material bangunan | lokal yang’ tersedia di  lokasi setempat  sepect

penggunaan kayu jati atau mahoni,

1 Konservasi sumber-dava air
Pada bangunat terdapat fasilitas, sarana dan prasarana untuk Konservasi sumber
daya air antaralain:
a. Mempunyai sistem pemantastan air dengan menggunakan keran Sensor
otomatis)sehingga-hanyd-mengalirkan-air-ketika Sistém mendeteksi tangan.
k. Menggunakan sumber/air dengan memperhatikan konservasi sumber daya
air dengan menggimakan air permukaan seperti air sungai.

c. Pemanfaatan air lujan dengan menyediakantangki penampufigan air hujan.

3. Konservasi dandiversifikasi energi
Pada bangunan terdapat fasilitas; sarana dan prasarana untuk konservasi dan
diversifikasi antara lain:
a. Menggunakan sumber energl terbarukan dan rendah emisi gas ramah kaca,

b. Menggunakan sistem pencahayaan dan pengkondisian udara buatan

4. Tidak merusak ozon
Bangunan menggunakan bahan yang tidak merusak lapisan ozon, contohnya:

a. Menggunakan refrigeran dengan bahan vang tidak merusak ozon.
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b. Melengkapi bangunan dengan peralatan pemadam kebakaran yang tidak

merusak ozon.

5. Pengelolaan air limbah domestik
Pada bangunan terdapat fasilitas, sarana dan prasarana umtuk pengelolaan air
limbah domestik, contohnya:
a. Melengkapi bangunan gedung dengan sistem pengolahan air limbah
domestik,
b. Melengkapi bangunan gedung dengan sistern pemanfaatan kembali air
limbah domestik:

6. Fasilitas pemilahan sampah

Pada bangunanderdapat fagilitas untuk pemilahan sampah.

77 Kesehatan penghuni bangunan
Bangunan memperhatikan aspek keszhatan bagi penghuni bangunan antara lain:
a. Melakukan pengelolaan sistern Sickulasi pdata bersih.

b. Memaksimalkan pengzunaan sinarmatahari.

%. Pengelolaan area berkelanjotan

Pada bangunan terdapat fasilitas, sdrana dan prasatana wntuk pengelelaan

bangunan berkelamutan, contolinya:

a. Melengkapi bangunan gedung deéngan ruang terbuka hijau sebagai taman
dan  konservasi havati” resapan— air _Mujan Ddan  lahand parkir
mempertimbangkan variabilitasikelim mikro dan perubahar iklim.

b. Mempunyai perencanaan pengelolaan bangunan gedung sesuai tata ruang.

c. Menjalankan pengelolaan banpunan gedung®esuai dengan perencanaan.

9. Antisipasi bencana
Pada bangunan terdapat fasilitas, sarana dan prasarana untuk antisipasi bencana,
contohnya:
a. Mempunyai sistem peringatan dini terhadap bencana dan bencana vang
terkait dengan perubahan iklim seperti banjir, topan, badai, longsor, dan

kenaikan muka air laut.
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b. Menggunakan material bangunan vang tahan terhadap iklim atau cuaca
ekstrim intensitas hujan yang tinggi, kekeringan, dan temperatur vang

meningkat.

2.2 Greenship

Standar awal penilaian bangunan hijau didasarkan pada Green Building Raving
Systems (GBRS)owang dipunakan sebagai acuan dalam, menilai kinerja suatu
bangunan. Greer Building Rating Systems dipelopori oleh Building Research
Establighptent Environmental Assessment Method (BREEAM) vang dikembangkan
pada taliun 1990 oleh Britisf Researdh Establishmenr (Song, dkk., 2023). Building
Research  Establishment  Eptivammenioal o Assessment  Method {BREEAM)
mepipakan sistem penilaian/ pertama untuk\ bangunan hijan dan telah ‘hanyak
digunakan di Inggris ( Tabrizy, 2021 jcPerkembangan BREEAM mendorong banyak
negara vang secara bertahap ikut mengembangkan Green Building Rating Sysréms
(GBRSY sesuai keburthah masing/mdsing (Song, dkk., 2023). Salah satu sistem
yang lahir dari /perkembangan GBRS adalah Leadership in  Energy \and
Environmenta! Design (LEEDY yang dikembangkan olesh US Green Building
Council. Green Building Council telah berkembang dan tersebar di berbagai negara
{; Tabrizi; 2021 ). Pada tahun 200205 Greer Bullding Catinedl (GBC) secarasesmi
mamfasilitasi pembentukan Green Buflding\Council dumia (Seng, dkk.. 2023).
Green Building Councibielal membiika eabang regional padanegaravang berada
di EropayAfrika, dan Asia (Tabrizir2024)

Perkembangan sistem penilaian bangunan hijau juga mendorong Indonesia untuk
memiliki sistern sendiei vang dikenal dengan Greenship. Greenship merupakan
sebuah perangkat penilaian untuk bangunan hijau (green building) vang disusun
oleh Green Building Cowncil Indonesia (GBCI). Green Building Council Indonesia
merupakan anggota dari World Green  Building Council (WGBC)  vang
beranggotakan 94 negara dan setiap negara hanya memiliki satu Green Building
Council. Greenship disusun untuk menentukan kelayakan dan sertifikasi bangunan

hijau di Indonesia dan bersifat khas dengan menyesuaikan kondisi, kepentingan,
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serta peraturan perundang-undangan yvang berlaku di dalam negeri. Greenship
digunakan sebagai alat bantu bagi para pelaku industri bangunan, seperti owner,
arsitek, teknisi mekanikal elektrikal, desain interior, dan teknisi bangunan. Tujuan
dari Greenship yaitu terwujudnya konsep bangunan hijau sejak tahap perencanaan,
pelaksanaan, hingga pengoperasian dan pemeliharaan (Sucipto, dkk.. 2014 dan
Green Building Council Indonesia, 2003%

2.2.1 Jenis sertifikasi Greenship

Penilaian dengan sistems Greenshiip terbagl menjadi enam kategoti, vaitu sew
building (bangunan baru), exfsiing biilding (bangunan terbangun), iverior space,
homes, neighborhoof! dan neg/zeva (Green Building ‘Council Indonesia, 2023).
Penilaian pada kategori new/ building dapat dilakukan dengan perangkat penilaian
berupaGreenghip bangunan/ bam wversinl.2 (Yani, dkk., 2023). Penilaian defgan
sistem Crreemsfip bertujuan untuk meniperoleh sertifikasi bangunan bangunan hijau
vang diakui oleh GBET {Ramdami. 2024).

Cireenship bangunan/baru merupakan sistem sertifikasi bangunan yvang ditujukan
untuk bangunan bam dan. berkaitan dengan-desain serta) konstruksi bangunan
{Green Buildipg Couneil Indonesia, 2025). Sertifikasi bangunan hijau memiliki
tujuan wntuk mendorong pembanginan yvang-berkelanjutan dan ramah lingkungan
(Ramdani, 2024). ‘Menurut Green Building) Council Jndonesia (2025, /GBCI
menawarkan beberapa jenis sertifikast Greenship. Jenis sertifikasi Greenship

diperlihatkan pada Gambér 2_1.

i . Y-
;.
,

A
~

.o [rm——]
e’"".GEEENSHIF}“"-.O
Antariar Space () Mgt Para (W

Gambar 2.1 Jenis Sertifikasi Greenship (Sumber: Diolah kembali dari Green
Building Council Indonesia, 2025)
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Berdasarkan Gambar 2.1, Green Suilding Council Indonesia (GBCI) memberikan

enam jenis sertifikasi Greenship vang terdiri atas:

Greenship New Building (NB)

Menurut Green Building Council Indonesia (2025), Greenship New Building

(NB) ditujukan untuk bangunan, baru yang berkaitan dengan desain dan

konstruksi dari suatu bangunan. Jenis proyek vang dapat disertifikasi Greenship

New Building yaitu-bangunan baru di tanah kesong, proyek renovasi, dan

bangunan barupada lahan dalam suatu kawasan. Suatg gedung harus memenuhi

syarat kelavakan vanp ditetapkan oleh Green Bailding Cowneil Indonesia untuk

dapat disertifikast-GreenshipNew Building (NB). Svarat kelayakan yang harus

terpenuhi adalah sebagai berikui:

al Luas banglinan miniptdl 250 m?.

b. Kesedigan pengelola /gedung untuk menvampaikan data bangunansunink
diakses GBC Indonesia.

¢, Fungsi bangunan-sesuai dengan peruntukan:

d.  Kepemilikan'rencana AMBAL dan upaya pengelolaan lingkungan.

€. Kepatuhay bangunan tevhadap standar'keselamatan kebakaran.

f. Kesesuaian bangunan déngan standar ketahanan gempa,

g Kesesuaian bangunan dengan/standar aksesibilitas penyandang disabilitas.

Cireenship Existing Building (EBY

Menurut Green Building—Council-Indtmesia-(2023), Creenships Existing

Buildipg ( EB) ditujukan untik“banginan vang sudah dibangun. Bangunan

sudah beroperasi dalanyjangka waktu lama atan minimal gatu tahun sejak

dibangun. Suatu gedungharus memenuhi syaratkelayakanyang ditetapkan oleh

Green Building Council Indonesia untuk dapat disertifikasi Greenship Existing

Building (EB). Syarat kelayakan yang harus terpenuhi adalah sebagai berikut:

a. Luas bangunan minimal 250 m*,

b. Bersedia menandatangani surat perjanjian vang memberikan izin seluruh
data bangunan untuk GBC Indonesia.

c.  Memiliki laporan pelaksanaan pengelolaan lingkungan hidup vang disahkan

oleh BAPEDAL (Badan Pengendalian Dampak Lingkungan).
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d. Memiliki surat keterangan lavak fungsi yang dikeluarkan oleh pemerintah
daerah.

3. Greenship Interior Space (13)

Menurut Green Building Council Indonesia (2025), Greenship Interior Space

(15) ditujukan untuk bangunan bagian interior vang memiliki tujuan untuk

memberikan kenyamanan, keschatan, dan produktivitas vang layak bagi

pengguna bangunan. Sasaran-itama darbsertifikas! inisyaitu badan usaha vang

berbentuk persewaan bangunan dan memanfaatkan sebagian atau seluruh ruang

banguman. Suatn gedung harus memenuhi syarat kelayakan wang ditetapkan

oleh Suatu_gedung hams mementihi syaratekelayakan yang ditetapkan oleh

Creeen Building Council Indonesia untuk dapat disertifikasi Greenship fnterior

Space (15). Svarat kelayakan yang hams terpenuhi adalah sebagai bari kg

a. AProyek mempunyai kegiatan firmi

b. Pemanfaatan area dalam satu gedung minimal 25 m”,

c. “Semua area vang digunakan oleh manajemen havus disertakan’dalam proses
sertifikasi,

d. Minimal satg orang pegawal vang bekerja penuh waktu selama | tahun.

e. Memiliki masa penggunaan area minimal tiga tahun dengan fungsi vang
sama sajak-nemperoleh Sedifikasl Greanship:

f. Pihak' mangjemen meényerahkan salinan  izinuntuks bangunan’ yang
digunakan kepada GBC Indonzsia:

g Memberikans salinan  Surat~Keterangan Laik Fungsi /SLF) atan lzin
Mendirikan Bangunan {(IMB) kepada GBC Indonesia.

4. Greenship lames
Menurut Green Building Councilndonesiaf2025), Greenship homes ditujukan
untuk rumah tinggal yvang layak huni untuk memenuhi persyaratan dasar seperti
keamanan, luas bangunan dan kesehatan. Rumah ramah lingkungan harus bijak
dalam pemanfaatan lahan, efisiensi air, efisiensi energi, konservasi bahan,
konservasi sumber daya, keschatan dan kesejahteraan penghuninya. Tipe rumah

vang dapat dinilai untuk sertifikasi Greensfip vaitu rumah tinggal tunggal yvang
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berada di atas tamah, rumah baru, rumah lama dan rumah pembangunan
kembali. Suatu gedung harus memenuhi syarat kelayakan yvang ditetapkan oleh
GBC Indonesia untuk dapat disertifikasi Greenship fiomes. Svarat kelayakan
vang harus terpenuhi adalah sebagai berikut:

a. Bangunan memiliki kurang dari empat lantai dengan minimal 70% luas

lantai digunakan sebagai temipat tinggal.

b. Minimal ditempati-oleh 1 (satu) orang sebagai penduduk tetap.
c. Memiliki dokumen [zin Mendirikan Bangunan (IMB).
d. Tidak'akan ada perubahan fungsi selama masa sertifikasitiga tahun.

e/ Memenuhi semua syaratdi Greenshipadicnes.

=

Bersedia> menandatangani sutat petjanjian yang memberikan izin selurub

data bangunan untuk GBC Indonesia.

5. Greenshipg Neighborfopd (NH)
Menurut Green Building Council Indonesia| (2025}, Greenship Neighbarhaod
(NH) ditujubkan ubtek menciptakan suatu kawasan ramah lingkungan yang
berkelanjutan //bagi para penggunanya. | Greenship, Neighborhood | (NH)
digunakan untuk penilaian kawasanperamahan, kawasan pusat bisnis, kawasan
industri dalam  skala kecil maupin skala besar | Semifikasi  Greenship
Neighborhood (MH Y terdirr dari dua jenizvaitu:
a. Perentanaan
Tim proyek mendapatkan-kesempatan untwk mendapatkan penghargaan
pada tahap finalisasi desain berdasarkan peringhkat pendlaian Greenship.
Jenis ‘gertifikasi imi’ ditdjukan” bagi. aréa yang masih dalam tahap

perencanaan.

b. Proyek vang dibangun
Tahap ini ditujukan untuk proyek yang sudah dibangun atau sedang dalam
tahap beroperasi. Pada tahap ini akan mempertimbangkan teknologi secara
menyeluruh, dimulai dari segi desain, konstruksi, maupun pada masa
operasional. Hal ini dilakukan untuk menentukan kinerja suat kawasan

secara menyeluruh.
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6. Greenship Net Zero (NZ)

Menurut Green Building Council Indonesia (2025), Greenship Net Zero (NZ)
merupakan program dari GBC Indonesia sebagal inisiatif untuk dekarbonisasi
menuju Ner Zere pada tahun 2050, Bangunan hijau vang menerapkan konsep
Net Zevo dengan menggabungkan metode bangunan ramah lingkungan,
peningkatan efisiensi energi dan'penggunaan energi terbarukan. Greenship Net
Zevn (NZ) menjadi-komitmen GBC Indonesia untuk mencapai industri yang

lebih ramah lingkungan, berkelanjutan dan efisien.

2.2.2 Kategori Greenship

Penilaian pada tahap Design Recognition (DR) dan tahap Final Assessment (FA)

ditentukan berdagarkan penteruhan kviteria atau syarat pada kategori penilaian

Greenship. Kategon dikelompokkandengan mempertimbangkan kondisi Indomesia

yang relevan dan terkait déngan lahan air, energi, material, kesehatan dalam ruang

dan manajemen. Mendrat GBCI (20133, setiap katégorimemiliki beberapa kriteria

dengan poin vang/berbeda yaitu:

Kriteria prasyarat

Kriteria prasyarat merupakan kriteria yang ada pada setiap kategori penilaian.
Kriterta pragyarat-wajib_dipenghi sebehwn dilakukan—penilaian lebih janjur.
Eoriteria prasyarat menjadi standarwinimum untuk bangunan ramah lingkungan.
dpabila kriteria prasyarat wdak ferpemehi, maka”kriteriaslainnya’ tidak dapat

dinilai.

. Kriteria kredit

Kriteria kredit messpakan kriteria yang ada pada setiap kategori, namun tidak
bersifat wajib. Pemenuhan keiteriakredit hamis disesvaikan dengan kemampuan

dan kondisi gedung vang dinilal.

. Kriteria honus

Kriteria bonus memberikan kesempatan untuk memperoleh nilai tambahan.
kriteria bonus tidak wajib dipenuhi karena umumnya dinilai lebih sulit dan

jarang diterapkan di lapangan.
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Menurut  Green  Building  Council  Indonesia  (2013), penilalan  Greenship
dikelompokkan menjadi beberapa kategori. Adapun kategori penilaian Greenship
diperlihatkan pada Gambar 2.2,

E;t

-
Energy EMfency

dpg TRink

{AsDb

Indoor F-‘I;hl\'.' a
Comifort [1HC

1 Monogement {BEM,
B ignagamen Linglungan
Bangonan

Caambar 2.2 Katepori Penilivan-Greedship-(Sumber: Diclab kembali dari Green
Building Cowicil Indonesia; 2013)

Pada Gambar 22diperithatkan’kategon - pentiaian “detigan  sistem  penilaian

Greenship -Berdasarkan Gambar 2.2 Merdapat 6 kategori®vang menjadi syarat dan

wajik dipenulii untuk mendapatkan-sertifikas bangunan hijan sesual Greenship.

Pada setiap kategoridilengkapi dengan kriteria syarat dan bobot penilaian masing-

masing. Enam kategon penilaian Greenships dengan kriteria dan pembobotan

penilaian yaitu:

1. Energy Efficiency and Conservatian (EEC)
Menurut Green Building Cowncil Indonesia (2013), Enevgy Ejficiency and
Conservation (EEC) atau efisiensi dan konservasi energi memiliki tujuan untuk
memantau penggunaan energl pada bangunan agar tidak terjadi pemborosan.
Konsumsi energi yang tidak efisien dapat memberikan dampak pemborosan
biaya. Selain itu dapat menyebabkan pemanasan global, sebagai akibat dari
besamyva pelepasan emisi gas COy ke atmosfer. Kategori EEC memiliki 7
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kriteria vang meliputi 2 kriteria prasyarat, 4 kriteria kredit, dan 1 kriteria bonus.
Setiap kriteria memiliki poin atau nilai kriteria maksimum tertentu dengan nilai
total sebesar 26 poin. Kriteria penilaian kategori Ewnergy Efficiency and
Conservation (EEC) diperlihatkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Kriteria Penilaian Kategori Energy Efficiency and Conservation

(EEC)
1o Kilai
Kriteria Ik rithria ;:‘;,':;““':1.
Maksimum | L

— . L | VA § N i 5 = _ ——
Efisiensi dan Konscrvasi Energl { Energy Efficigncy and Conservanion s EEC)

Pemasangan Submeter (Elafmical Sl

i Pl Meter .'Jrg,' \ X
EEC P2 i F-_lmmn gan OTTYIOTTY Caleiladar) +p

N L.lmLLah Penghemaran Eneryi (Energy '
EECT | & M il {

fficiency Meaguras) 2 kriteria
. Elf‘z | P-.ncaha\laanlﬁ;lra-nml l:.i'i';ﬂ!'u."n'f‘f .fg&dng) 1L | 4 \ | kril::arT::ch:-;l: |
E.Ef_ 3/ | Ventilasi -[ienﬂ.ﬁmn'm} E 1 knsteria bonus
e Pengaruh P:ni:.nlum Ik!un s ."mmn Chnge I
0| I

" Energi Terbarukan Dalam Tupak (O Site

EEC 5 . Pty Wy 5 | Bonus)
Todal-Nilm Katcgori EEC Th 1 256

*P = Kritcria Pragyarat

{Sumber: Panduan Teknis-Peranglkal Penstlaian Bangunan Hijau untuk
Bangunan BareeBerdasarkan Greefiship Versi 1.2, 2003)

2. Water Conservation (WAC)
Menurut. Green Building Cowncil  Indonesia  (2003) kategori  Warer
Conservation (WAC) atau konservaseair memiliki tujuan untuk memberikan
kesadaran akan pentingnya dalam melakukan penghematan air. Penggunaan air
vang berlebihan dapat menyebabkan degradasi pada kualitas dan kuantitas air.
Upaya penghematan air menjadi salah satu fokus utama dalam manajemen
gedung. Adapun beragam upaya yang dapat dilakukan untuk melakukan
penghematan air, yaitu pengadaan unit daur ulang air, pemanfaatan air hujan

dan penggunaan alternatif air. Kategori WAC memiliki 8 kriteria dengan 2
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kriteria prasyarat dan & kriteria kredit. Setiap kriteria memiliki nilai kriteria
maksimum tertentu dengan total 21 poin. Kriteria penilaian kategori Warer
Conservation (WAC) diperlihatkan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Kriteria Penilaian Kategori Weier Conservation (WAC)

Milai Kete
Kriteria Kriteria | o *trolen,
Mlaksimuwm R0
Konservasi Air { Waier Comservation— W AC)
WAC P Meteran Axr (Waser Matering) Ty
Yy Perhituagan Penggunaan Air (Warer
Vg2 Cafenlariog =
: Pengurangan Peng gunagn Aacg Waees, Use
b niy Reduction) 5
WADCZ | Fitur Air { FFaer Fixiires) 3 b TR
WAE 3 | /Daur Ulang Aif { Water Recyeling) 3 prasyarigh
g lang Ay A kriteria knedit
WA 4 Sumber Adr Alternatf (A eaive Watey 3
Revources)
ca iz | Penampungan Air Hujan (Raimwater -
i Harfestifig) .
WAL 6 E r.n?m:,ml P‘ﬂuagunasn AlrLanskap T Warer 5
Effictemey Lendscoping)
TFatal Nilal Ketcgeri WAC | 28 %4

*P = Kriferia Pragyarat

{Sumber: Panduaneknis Peranekat PEnilaian Bangunan-Hijau untik
Bangunan Bin Berdasarkan Green®hip Versi 1.2, 20403)

3. Appropriote Site Development ( ASEYy)
Approprigte Sire-Bevelopment (ASD) merupakan kategori penilaian vang
berfokus pada pemiliban dan pengelolaan tapak bangunan untuk menunjang
keberlanjutan  kawasan dan  kualitas ruang tanpa mengurangi  kualitas
lingkungan. Fasilitas vang saling terhubung seperti transportasi, utilitas dan
fasilitas umum harus memberikan kemudahan untuk mencapai efisiensi energi
dan biava. Kategor ini memiliki 1 kriteria prasyarat dan 7 kriteria kredit dengan
total 17 poin (Green Building Council Indonesia, 2013). Kriteria penilaian

kategori Appropriate Site Development {ASD) diperlihatkan pada Tabel 2.3,
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Tabel 2.3 Kriteria Penilaian Kategori Appropriate Site Development (ASD)

Piltad Keteram
Kriteria Kriteria | o oo
Maksimum R
Tepat Guna Lahan (Apprapriale Sife Development - ASD)
ASDP Arca Dasar Hijau (Basie Green Area) *p
ASD ] Pemilihan Tapak (Sife Selection) 2
|_AkeweiRilie K omafitas { Covmamzorie
ASD2 Acessitilin 2
4
| e
Transportasilimum { Public
' a Trarspowsarion) : | kriteria
e prasyarai; 7
Fasilitas Pen@runa Scpda {Bicwfe kriteria kredit
ASD 4 e 2
P Facilispy
ASDHS Lanskap pada/liahan (Site Landseaping) i
4
Y
ASD 6 Tklirn MikeodMicro Elimaie) 3
AED 7 h-]_am_:u:mmhn'hmpuun Hujan 3
(Srormwaitar Managemeni)
Total Wilas Kategori AT 17 16 B

*P = Kriteria Prashérit

{Sumber: Papduan Teknis Perangkat-Penilaian Bangunan Hijao untuk
Bangunan Bavu Berdasarkan Greenship Versi 1.2/ 2013)

47 Materinl Resourees and Cyele [MEC)
Materig] Resowrces and Cigle{MRCpatay sumber dangiklus material memiliki
tjuan untuk mendorong pengrunaan material ramah lingkungan. Katégori ini
juga, menjadi fespon terhadap. dampak-penggunaan. material seeara global.
Melalui, kategori Muarerial Resousces amd Ciele (MRC) dibarapkan dapat
mendorong andustricmaterial bangunan untuk mendukung semangat ramah
lingkungan dan mewujudkan bangunan hijau. Kategort Marerial Resouwrces and
Cyele (MRC) memiliki 7 kriteria. Kriteria yang hams dipenuhi untuk kategori
Material Resowrees and Cyele (MRC) yaitu 1 kriteria prasyarat dan 6 kriteria
kredit. Setiap kriteria memiliki poin atau nilai kriteria maksimum tertentu
dengan total 14 poin (Green Building Cowncil Indonesia, 2013). Kriteria
penilaian kategori Mearerial Besources and Cyefe (MRC) diperlibatkan pada
Tabel 2.4,
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Tabel 2.4 Kriteria Penilaian Kategori Marerial Resources and Cyele (MRC)

Nilai Keterangan
Kriteria Kriteria Per
Maksimum Kategori
Sumber dan Siklus Material (Material Resowrces and Ovele - MRC)
Refrigeran Fundamental {Fundamenral
MBLE Refeigerant) o
MRC | Penggunaan Credung dan Matertal Bekas 2
(Building and Marérial Reuse)
¢ Material Melalus Proses Ramah
MRC 2 Lingkungan { Exviranmefal Friendly 2 1 kriteria
Processed Material) prasyarat;
MEC 3 PenggunzanR cirigerad Tanpa ODE (Nar 3 fursierss
> QDS Lrage)
MRC 3 Kayu Bersertifikat (Certifed Bona) 2
MRO 5 /1 Material Prd Fabrikast { Frefnh Maranial) 3
MRC & | Matcrial Regional (Regfonal Materia) 2
Total Wilai-Kategori MRC 14 13,984

*P = Kriteria Prasyarat
{Sumber: Panduan Teknis Perangkat Penilaian Bangnnan Hijau untuk
Bangunan Baru Berdasarkan Greenship Versi 1.2, 2013)
s dndooe Heelih and Comfors (THC)
Menurut Green Brilding Cotintil Indonesta (2030 fhdoor Health and Comjort
(IHC} atan, kesechatan dan keavamanan dalame ruang  bertujuan / untuk
mensiptakan bangunam.dengan rangan yangkondusit untuk kesehatan dan
kenyamanan penggunanya sambil mempertahankan lingkungan. Kategori
penilaian fdoor Health and Comfort (IHC) menjadiupaya untuk mewujudkan
kualitas lingkumgan.dalam ruang yang baik sejakotahap perencanaan. Kategori
Indoor Health and Comfort{IHCY memiliki® kriteria. Kriteria yang diperlukan
untub: penilaian Indoor Health and Comfort (IHC) berupa | kriteria prasyarat
dan 7 kriteria kredit. Setiap kriteria memiliki poin atau nilai kriteria maksimum
vang berbeda-beda. Total nilai kredit yang dapat diperoleh pada kategort dndoor
Health and Comfort (IHC) yaitu 10 poin. Kriteria penilaian kategori fndoor
Health awd Comjort (IHC) diperlihatkan pada Tabel 2.5,
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Tabel 2.5 Kriteria Penilaian Kategori fndoor Health and Comforr (IHC)

Tl Keterangan
Kriteria Kriteria | o Km“‘”’ i
Maksinmum L
Keschatan dan Kenyamanan dalam Ruang ( fadeor Health and Comfors - THC)
Introsduksi Udara Luar {Qutdoor Air
HCF Introdiection) o
THC |1 Pemantauan Kadar C0s (OO0 Momirering) 1
iEg Kendali A=znp Rokok di Lingkungan 2
= (Environmental Tobacco Smoke Contral) T
THE3 Polutan Beimia { Chemical Pallufant) 3 I kriteria
‘ prasyarat; 7
iHC 4 Pemandangan ¥cluar Cigdung (Ciivide s cniteria kredit
g Fiaw)
IHOS, | Kenyamanan Yisal{ Fismel Cowioo) |
THE A ' Kenyamanan Teemal (Thdrmal Comfort) 1
HC 7 Tingkat Kohisingan (deoustic Level) I
Total Nilai Kategor THE 10 .90

*P = Kriteria Prasyatat

{Sumber: Pandnan Teknis Perangkat enilaian Bangunan Hijau untuk
Bangunan Bam Berdasarkan-Geeenshiip Versi 1.2, 2013)
6. Building Envivonment Management (BEM)

Menurt Green-Hullaing Coticil Indonesia {2003y, Building Enviranment
Management (BEM) atau manajersien lingkungan bangunan merupakan standar
manajemen yang térencana-wiub mengarahkan segala tindakan pada masa
operasional bangunan. Kegiatan manajemen lingkungan bangunan dilakukan
dengan ' sistem  pengeltdaan/untuk menunjukkan hasil - bangunan ramah
lingkungan. Kategor! Building Environment - Managenient (BEM) bertujuan
untuk memberikan tekanan akan pentinenva faktor sumber daya manusia dalam
keberlangsungan bangunan. Kategori Building Ewvironment Management
({BEM) memiliki # kriteria. Kriteria yang diperlukan untuk penilaian Bwilding
Envirenment Management (BEM) vaitu 1 kriteria prasyarat dan 7 kriteria kredit.
Total poin maksimum yang dapat diperoleh yaitu 13 poin. Kriteria penilaian
kategori Building Envivonment Management (BEM) diperlihatkan pada Tabel
26
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Tabel 2.6 Kriteria Penilaian Kategori Building Emvironment Management

{BEM)
Nilai
Kriteria Kriteria lfi’r*:;:':ﬂni
Maksimum e
Manajemen Lingkungan Bangunan { Building Ewvironment Managemens - BEM)
Dasar Pengelolaan Sampah {Sasic Waste
BEM P Managementi) E
i 0GP Schagai Anggota Tim Provek Gl as \
| Member of Project Time)
y Polusi dari Aktivitas Konstruksd { Poflution
& :rrr;,f'f_‘u.ll.m'm-.rjrjur Activity] =
BEM 3 { Pengelolzan Sampah Pidgkne Lanjus 2
: F {Advaitced Waste Mahageurend) -
y ~ | /LS AN A J 1 kriteria
| Btstem Komisigning vang Baik dun Benar D S
BRMA4 -.i (Proper -:.'ni{n_msmsngj \\ 3- c kﬂﬁnﬁdgl;
BEM 5 Penyerahan Drata Bangunan Hijau .
M| (Submission (reen Bl Dhara) 5
o | Kesepakaian dalam Melakukan Aktivitas
BEMUEG | iy LFTE Cher Agreetienit !
o B Sorvel Pengguna Gedung (Cecupas 5
BEM T | Survey) 2
Total Nilai Katcgori BEM 13 12,9%

*P = Kriteria Prasyarat.

{Sumber) Panduan Teknis Perangkat-Penilaian Bangunan Hijau untuk
Bangunan Baru Berdasarkan Greenship Versi 1.2, 2013)

Setiapekriteria terdivi dari Beberapa tolok uker yang.menjadi parameter untuk
menentukan keberhasilan dari implementasipraktibramah lingkungan. Hasil dari
penilaian akan disesuvaikan dengan peringkat vang dapat dicapai aleh gedung vang
dinilai. Peringlkat penilaian dikeluarkan oleh GBCEH untuk mendapatkan sertifikat
bangunan hijan sesuai dengan poin yang diperoleh. Peringkat penilaian diperoleh
berdasarkan persentase dan nilai vang dapat dicapai oleh bangunan hijau, baik pada
tahap design recognition maupun tahap ffnal assessment. Nilai minimum pada
peringkat harus terpenuhi untuk dapat memperoleh sertifikasi bangunan hijaw
berdasarkan & kategori penilaian. Persentase dan nilai minimum peringkat penilaian

Greenship diperlibatkan pada Tabel 2.7.
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Tabel 2.7 Persentase dan Nilai Minimum Peringkat Penilaian Greenship

Peringkat R Nilai ;}E:;E}:'ﬁjfgﬁgﬂ Nilai;::’:::;rrﬁna!
Bronze 3% S T4
Silver 5T 43 58
Grold 4% 35 46
-F;J;urr'-n-um .35.';!-%. ’ VAN 2'..'. 3-5 .

{Sumber: Green Building Couwneil Indonesian20 18}

2.3 Building Informavion Modeling (BIM)

Building Information Madeling (BIM)y memilikipotenst atau kemampuan untuk
menunjang proyek konstruksi pada selunah siklus hidupaya. Swilding daformation
Modeling (BIMY bukan hanya' sekedar model\ informasi‘atan alar manajemen
konstruksi tetapi telah berkembang menjadi cara baru dalam mengatur peleerjaan di
industri konstruksi. Suilding faformation Modeliig (BIM) telah dikembangkan dari
tahun ke tahun, Building faformarion (Modeling (BIM)  dipahami  sebagai
pendekatan yvang/ berfokus pada peningkatan efisiensi dan produktivitas ‘dalam
industri konstruksi (Borkowski-2023) Pada Gambar 2.3 diperlihatkan mengenai
alur dari perkembangan BIM.

appr e g fi'nlf.!.llrl'r':?f J.:mlﬂﬂgg
§erchpid » Mf?:mrm o frrerarcring Dlien ——
i = (GIIDES
200 o9
B bty fnferrmution Crengpig Butlding Hudlding Product
Mawdeling + Mendel -+ Model —
{BIM) {LGBM) {BPM}

Gambar 2.3 Adur Perkembangan BIM (Sumber: Diclah Kembali Dari Borkowski,
2023; Lanffi, dkk., 2014; Gobesz, 2020)

Berdasarkan Gambar 2.3 dapat dilihat bahwa Building (nformaiion Modeling
(BIM) dikembangkan berdasarkan program komputer dari tahun ke tahun. Pada
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tahun 1962, telah diperkenalkan perangkat lunak berupa Skerchpad yang
merupakan awal bagi pemodelan desain dengan menggunakan bantuan komputer
(Gobesz, 2020). Pada tahun 1975, Profesor Charles Eastman memperkenalkan
Building  Descriprion Sysiem (BDS). Building  Descripion System  (BDS)
didefinisikan sebagai basis data yang mampu mendeskripsikan bangunan dengan
tujuan untuk memudahkan proses ddesain dan konstruksi. Sistem ind digunakan
untuk membangun medel sistern fisik kompleks pada-bangunan yang terdiri dari
berbagai spesifikast elemen | Lauffi.. dikk., 2014). Adanya keterbatasan pada sistem
BDS, maoka“akhirnya BDS dikembangkan lagi antuk memperoleh hasil yang
maksimal. Building DescriptionSysten (BDS) dikembangkan menjadi Grapliical
Language for teragiive Design (GLIDEY, Graphical Latguage for Interactive
Diesign (GLIDE pmerupakanversi perbaikan dari peranghat lumak BDS (Gobesz,
2020). Perangkat lunak GLUDE dinilai mampu memberikan gambar 2D vang.lebil
konsisten dan akurat jika dibandingkan dengan perangkat lunak BDS. Graghical
Language for Interaetive Design/(GLIDE) dikembangkan dengan mencakup
elemen-elemen teptenty dari bangunan. Selain ftw GLIDE dapat digunakan untuk
memeriksa keakuratan estimasisbiaya data-dan evaluasi| desain struktural| pada
provek konstruksi. Kedua perangkat tersebut memiliki keterbatasan karena hanya
dapat digunakan pada tahap desain ‘saja, sehingga dilakvkanpengembangan
program barw (Latiffi., dkk20T4-dan Gebesy 2020).

Building Product Model (BPMy-merupakan perkembangan program baru yang
dikembangkan dan muncul pada tahin 1989 Building Product Model{BPM) dapat
mencakup desain, estimasi, proses | Konstruksi, dan keterlibatan pemangku
kepentingan pada proyvek kenstruksi. Software inldiapat berisianengenai informasi
proyvek dimulai dari tahap perencanaan hingga penyelesaian konstruksi. Software
ini umumnya dapat ditafsirkan komputer menjadi computer aided design atau yang
dikenal dengan CAD (Latiffi, dkk., 2014). Kemudian pada tahun 1995
diperkenalkan Generic Building Model (GBM) yang merupakan perkembangan
dari  konsep BPM. Generic Building Model (GBM) diperluas  untuk
mengintegrasikan informasi dari desain bangunan untuk sepanjang life cyele

bangunan selama proses konstruksi berlangsung. Seiring perkembangan zaman,
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industri  konstruksi  kerap menjadi  lebih  kompleks dan  detail, sehingga
membuotubkan program atau perangkat lunak baru untuk meningkatkan kinerja
secara menyeluruh. Pada tahap ini Swilding  fnformation Modeling (BIM)
diperkenalkan (Latiffi., dkk., 2014).

Pada tahun 2000, BIM didefinisikan sebagal model terstrubtur yang mewakili
elemen dari bangunan. Building fnjornation Modeling (BIM) dapat digunakan
mulai dari fase pra-konstruksi-hingga fasespasca-konstraksi. Pada tahun 2003,
akhirnya BIM didefinisikan sebagai pengembangan dan pemggunaan perangkat
lunak Komsputer vang dapat memberikan informagiimengenai simulagi konstruksi
dan pperasional suatu fasilitas. Beddive lifemation Modeling (BIM) terus
mengalami pekembangan hingga pada tahua 2008 diadopsi sebagai simulasi proyek
vang terdiri dard model 3 dimensi darl kemponen proveke Perkembangan, BIM
terjadi secara/terus menerds hingga BIM telab diperluas menjadi teknologl yang
dapat membantu dalam merancapg, memahami, (dan mengoperasikan bangunan

{Lanffi., dkk., 2014)

Building Informaion Modeling (BIM) didefinisikan sebsgai répresentasi digital
dari karakteristik fisik dan fungsional dalani suatu fasilitas (Mosse, dkk., 2020).
Building dnformation Modeling (BIM) menggunakan berbagai kebijakan, telanik,
dan proses untuk menghasikan-suatu metodatogr-Metodologi ini 'vang pantinya
dapat digunakan untak mengelola suatu desaindan datafpada proyvek dalam/format
digntal melalui suatu-siklushidup banganan., Building Information Modefing (BIM)
menggunakan model 30 dengan tambahan data seperti jadwal dan informasi biaya
{Habib dan  Brzaij, 2020). Menurut Putra (2022) _BiModidefinisikan sebagai
teknologi berbasis model yang terhubung dengan database. Berdasarkan definisi
tersebut, maka dapat disimpulkanbahwa BIM pada provek konstruksi dapat
digunakan untuk memperkirakan, menjadwalkan, dan melakukan manajemen
provek. Beberapa studi menemukan berbagai pandangan dalam mendefinisikan
BIM. Menurt beberapa studi BIM dapat dipahami sebagai suam aktivitas, produk,
atan sistem. Pada Gambar 2.4 diperlihatkan pengertian Buwilding Information
Modeling (BIM) dari berbagai pandangan.
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Gambar 2.4 Pengertian Bi Dari Berbagai Pandangan { Sumber: Digambar Llang
Dari Masbiladkle, 2008 Borkowski, 2023; Arayici, 2015)

Ciambar 2.4 merupakan pendekatan vang /paling dapat diterima  mengenai
pengertian BIM dari berbagai-pandangan: Building faformation Modeling (BIM)
sebagai activiny | memiliki definisi/ sebapai tindakan yanp menciptakan model
informasi  dari banpunan.Pada-definiss omijuga“mencakup teknologil vang
digunakan dalam pembuatan model imformash bangunan. Pada pembuatan/model
informasi bangunan umumnya menpaed pada pemadelan data, pengumpulan dan
pembuatan informasi, perolehan sumber dayva atau pembaharuan/darabase dari
suatu objek konstruksi. Building Information Modeling (BIM) ‘sebagai product
dapat didefinisikansebagal produk akhir, vaitu menyediakan data terstruktur vang
mendeskripsikan  bangunan. Schagai sysiest, BIM  menyediakan  platform
terstruktur untuk kolaborasi dan komunikasi berbagai pemangku kepentingan.
Sebagai svsrem, BIM menyediakan cara kerja vang terorganisir untuk berbagai
pemangku kepentingan (Maunula, dkk_, 2008 dan Borkowski, 2023).

Terdapat konsep Level of Develapment (LOD) dalam penerapan BIM. Konsep ini
dikembangkan dan Level of Detail (LoD} yang sebelumnya digunakan dalam
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bidang compurer graphics untuk mengatur tingkat kompleksitas visual dari model
(Abualdenien dan Borrmann, 2022). Level of Development (LOD) terdiri dari
bebererapa tingkatan yang diperlihatkan pada Tabel 2.8,

Tabel 2.8 Level of Development (LOD) Pada BIM

Level Karakteristik
Lo 100 Model BIM bersifat konseptual vang hanya merepresentasikan
{canceptisal model) massa hingunan scra Lnime
L0 200 Elemen bangunan pads model BIM sudab memiliki bentuk dan
{approximatepeamerry) | ukuran namun masih bersifat cstimasi.
1.0 300 Elemen bangunan pada model BIM sudah memiliki gcometri vang
(preciie meomenry) terdefiniidengan jelasdan akurat.
] 3
ok "vl} Elemen msdcl pada-leve] ini menunjukkan hubungan antar sistem
romspieaan banguna ymg:d.apat mentukung koordinasi
dacumeniafion) | L e
ionaid Elemen mode] meneakup informasi tingkat detail berapa fabaikesi;
perakitan, dan instalasi.
LODVEDD Elemen modcl padalevel inijtelah diverifikasi berdasarkan Kendisi
[ees Bnili) 1 alianal di laparngan

{BSumber: Diolah Kembali Dari Abualdenien dan Bonmann, 2022)

Building Information Mode! (BINMY 1erus berkembang hingga kini tersedia dalam
beberapa dimensi dari 2D hingga 7D, Satiap level BIM memiliki kontribusi nntuk
meningkatkan ‘efisiensi-dan kebérlanjutan dalam_sektor konstruksi. Pergginaan
dimensi BIM bergantung kebutuhampekerjaan (Santiagod dklk»2020; Rageb dan
Crhaffar, 2025)0Pada Tabel 2.9 diperlihatkan-dimensi‘dan properti pada BIM.

Tabel 2.9 Dimensi dan Properti Pada BIM

Dimensi BIM Properti
D Diokumentasi dasar berzpa 2D
i Model 3 dimensi (310
4D Penjadwalan
L8] Perencanaan, pemantasan, dan pengendalian biaya
[dn] Keberlanjutan dan efisiensi energi
T Manajemen fasilitas

{Sumber: Habib dan Erzaij, 2020)
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Pada Tabel 2.9 dapat dilihat balwa dimensi BIM dimulai dari 2D hingga 7D. Pada

tiap dimensi BIM terdapat aspek yang akan dikembangkan untuk pemodelan

bangunan. Penjelasan detail menurut Santiago, dikk., (20200, sebagai berikut:

Dimensi 2D
Building fnformation Modeling (BIM) dengan dimensi 21 mengacu pada

rencana 2 dimensi secara tradisianal.

. Dimensi 3D

Pada BIM dimensi 3D aspek yang dapat dikembangkan adalah dokumentasi
grafis sécara 3 dimensi, intformasi geometri khusos, objek dengan properti, dan

vigualisasi 3B dar bangufian.

_AbimensiAD

Pada ‘BIM dimensi 4D /aspek yang dikembangkan adalah sismulasi dari™tiap

tahapan poeyek konstruksi, instalasi, dan desain dari rencana pelaksanaan,

. Dimensi/ 50D

Pada BIM dimensi 3D aspek vang dikembangkan adalah estimasi anggaran
biaya, pengukiuran mengenal material dan tenaga kerja, dan analisis bigya

operasional.

- Dimensi 60

Pada BIM dimensi 60 aspek Vane dapat dikembangkan adalah analisis energi,
simulasi dan proposal mengenai opsi-hemat energl dan>keberlanjutan secara

lingkungan. Pada BIM 6D lebibedifokuskan pada pengelolaan kebeérlanjutan.

. Dimensi 703

Pada BIM dengan.dimensi 7D aspek yang dapat dikembangkan adalah strategi
analisis siklus hidup atau Life Ceele dssessment (LCA), pemodelan rencana

operasional dan pemeltharaan bangunan, dan kontrol logistk proyek.

2.4 Potensi Building Information Madeling (BIM) Pada Provek Konstruksi

Building Information Modeling (BIM) memiliki potensi atau kemampuan untuk

menunjang proyek konstruksi. Penerapan BIM yvang sesuai dengan tingkatan BIM
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dapat memberikan pengaruh yang cukup signifikan pada proyek konstruksi
Penerapan BIM pada proyek konstruksi memiliki pengaruh pada berbagai aspek
dari proyvek konstruksi pada tiap fase. Swilding Information Modeling (BIM) dapat
diterapkan pada seluruh siklus hidup ({fife cvele) bangunan. Building Information
Modeling (BIM) dapat diterapkan pada tiap fase dalam {ife cyvele provek konstruksi
dengan tingkatan vang sesuai. Building Informartion Modeling (BIM) dapat
mempengaruhi kinerja-biaya menjadi akurat dancefisien dengan menerapkan BIM
level 3D karena dapat menghasilkan perhitungan volume yang hampir akurat sesuai

kondisidi lapafean (Kumiawan dan Surose, 2023)

Penerapan BIM-dapat mempengarubi kinerja mstu pada provek konstruksi. Hal ini
dikarepakan dengan” menerapkan” BIM level 3D, maka dapat menghasilkan
Visualisasi proyvek. Visualis#si/proyek kenstroksi secara 30, dapat digunakan para
pemangky kepentingan untuk menentikan material yang digunakan. Selainrito
visualisasi 3D juga dapat digunakan untuk | mendeteksi adanya kesalahan
(Kurnizwan dan Surega;2023). Pemodelan 3D menpgunakan BIM dengan level 3D
paling banvak memberikan manfaat di Indonesia. Pemodelan 3D dengan BIM dapat
mengurangl revisi (pada tahap perencanain karena dapat mendeteksi adanya
tabrakan pads elemen model 3D, mempermudah dokumentasi, mempermudah
koordinasi, dan dagat-membanti-para peniangku kepenfingan untuk mengambil

keputusan yang tepat dan efisign (Pantiga dan\Soekiman, 20219

Penerapan BIM dapat mempengaruhi-kinerja penjadwalan karena padaBIM level
4D dapat digunakan untuk memberikan visualisasiMahapan proyek konstruksi dari
awal hingga akhir (Kurniawan dan Suroso, 2023). Penggunaan BIM level 6D pada
provek konstruksidapai meneakup keberlanjutan bangunan. Padabal ini BIM dapat
memberikan detail analisis penggunasanenergiserta mendeteksi elemen yvang dapat
digunakan pada tahap proses konstruksi pembangunan berkelanjutan. Penggunaan
BIM pada level 7D dapat memberikan informasi perihal pemeliharaan fasilitas
bangunan dan diintegrasikan dengan simulasi CAD 7D, Building Information
Modeling (BIM) dengan level 7D dapat mengoptimalkan manajemen mulai dari
desain hingga pembongkaran bangunan (Wijaya, dkk., 2024).
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Implementasi BIM vang sukses pada proyek konstruksi dapat dicapai dengan
keterlibatan semua pemangku  kepentingan  proyek  konstruksi.  Pemanghu
kepentingan pada provek konstruksi vang dimaksodkan adalah owser, arsitek,
insinyur, perencana, kontraktor, subkontraktor, dan supplier. Building Information
Modeling (BIM) juga dapat dilihat sebagai proses yang mencakup beberapa aspek
yvang memungkinkan bagi semua/pamangku kepentingan untuk berkolaborasi
secara akurat dan_efisien-dibandingkan denzan proses. tradisional {Azhar, dkk.,
2012y, Pada Gambar 2.5 diperlihatkan perbandingan proses tradisional dengan
BIM.
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Ciambar 2.5 Merhandingan Proses [ radisional Dengan BIM (Sumber: Azhar,
dkk., 2012)

Pada CGambar  2-5-dipeslihatkan perbandingan siklos—dan penggambaran” dari
kegiatan Konstruksi secara tradisional”dan dengan menggunakan bantuan BIM.
Pada prases radisional ) aspek dokumentasi-belum terintegrasi dan masih dilakukan
secara manval. Hallini menyebabkan-proses tradisional membutubkan waktu yang
lebih lama, sedangkan dengan BIM segala aspek dapat terintegrasi dan saling
berhubungan denzan satwsistem. Hal ini akan menghasilkan koordinasi vang baik
antaraspek dan dapat diindikasikan bahwa-dengan menggunakan BIM pekerjaan
konstruksi berjalan menjadi lebih efisien dan efekuf (Wijava, dkk., 2024).

2.5 Potensi Building Information Modeling (BIM) Pada Bangunan Hijau

Pembangunan berkelanjutan telah menjadi perhatian global saat ini. Hal ini

dikarenakan pembangunan dengan konsep berkelanjutan dapat menjadi alternatif
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untuk mengurangi masalah lingkungan akibat dari segala kegiatan pada industri
konstruksi.  Berbagai konsep dan  pendekatan  mengenai  pembangunan
berkelanjutan telah dikembangkan selama beberapa tahun terakhir. Salah satu
pendekatan vang dikembangkan adalah sertifikasi bangunan hijau (green building
raring svstemt). Hingga saat ini terdapat beragam sistem penilaian untuk sertifikasi
bangunan hijau. Selain tu pada Konsep bangunan hijau telah dilakukan juga
pemadelan dengan BIM-(Salla, dkk., 2016}

Building Information Modeling {BIM) awalnya hanya merupakan konsep cara
menggambar dan mempercepat proses dokumentasi dari desaind Seiring dengan
perkembangannya, BIM memiliki bebecapa mantaat lain'dalam industri konstruksi.
Mantaat BIM terussmeluas hingpa ke koatsep pembangunan berkelanjutan yvang
galah satunya adalah bangonan hijauw. Hal\\ini dikarésakan BIM memiliki
kemampuan untuk menggunakan geametri bangunan dari model datam aplikasilain
untuk mempercepat analisis pada, prinsip | desain  berkelanjutan.  Bwlding
Inforitation. Modeling ABIM) dapat memberikan - $dporan mengenai area dan
kuantitas secara otomatis untuk perhitungan air hujan, \akses pencahayaan alami,
dan analisis suryva, Building fafiormanof Madeling (BIM) dapat membantu dalam
berbagai aspek di banguman hijau | (Krygiel dan Nies, | 2008). Gambar 2.6
memperiihatkan manfiat-BIM-pada banpunan-hijau-padaberbagai aspek.
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Gambar 2.6 Manfaat BIM Pada Bangunan Hijau Pada Berbagai Aspek (Sumber:
Diolah Kembali Dari Krygiel dan Nies, 2008)
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Berdasarkan Gambar 2.6, berikut adalah penjelasan dari aspek yang dimaksudkan

menurut Krygiel dan Nies (2008):

1. Building orientation
Building fnformarion Modeling (BIM) mampu melibatkan analisis dengan
memposisikan bangunan pada lokasi yang berkaitan dengan jalur matahari
sepanjang tahun. Building [nfofmeton Modeling (BIM) dapat memberikan
visualisasi pada siang-ataw malam hari untuk dilabukan analisis mengenai area

vang secara lamgsung terkena sinar matahar (Zulkefls, dikk., 2020).

2. Builihipg massing
Buiiding Information Medeling ( BIM) dapatdigunakan untuk mengzanalisis dan
mengoptimalkan bentuk bangunan yang. akan berpengaruh pada pelepasan
energi dan pepgoptimalan pencahayvaan pada siang hari (Krygiel dan Wies, 2008
dan Zulkeflr, dkk., 20200

3. Davlighving analvsis
Pada aspek ini BIM meémunglkinkan imtdk melakukan konfigarasi permintaan

pencahayaan buatan yang akan berpengarul terhadap perolehan panas internal
dan energl vang dilepaskan( Zalkefli, ik 2020).

A0 Warertharvesting
Penggungan BIM padaaspelrind memilikitupusntniuk mengurangi peng gunaan
afe, pada bapgunan. Hal ni-dikarenakan” dengans/menggunakan BI150 maka
memungkinkan amtuk melakukan perhitupgan potensi air hyjan yang dapat
ditangkap (Fulkefli, dkk.. 2020).

5. Energy modeling
Penggunaan BIM pada aspekmi memabikitujuan untuk mengurangi kebutuhan
energi pada bangunan. Selain itu, BIM juga dapat digunakan untuk menganalisis

opsi energi terbarukan.

6. Sustainable materials
Building  Information Modeling (BIM) pada  sustainable materials  dapat

digunakan untuk mencegah keborosan dalam penggunaan material. Selain itu
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BIM dapat digunakan untuk melakukan analisis dalam penggunaan material dari

bahan daur ulang.

Pengounaan BIM untuk analisis dengan simulasi pada bangunan hijau dapat
diterapkan pada seluruh fije eyele bangunan. Buwilding fnformarion Modeling (BIM)
dapat digunakan mulai dari tahap desain, konstruksi, operasional, hingga renovasi
dan perbaikan (Lu, dkk., 2017). PadaGambar 2.7 diperlihatkan penggunaan BIM

pada fife cvele bangunan hijau.

= Consiruction

L. Mosganalisin 9mpnh. § 1, Membamty nemantau | 1, Menduk- L
fingkungan rari ries Fimerja keberia wutan pengambilan kembali
honstraky’ nwestasi cnergl dan

2. Memibey ivan Fon modal

1. Mamberica il aal
padn pangeloisin

Gambar 2.7 Penzgunaan BIM Pada Life Oyele Banginan Hijau { Sumber:
Digambar Ulang-Dari Luedkl., 2007)

Pada Gambar 27 diperlihatkan mengenai penggunaan BIM pada fife cuele
bangunan yang dinilai-dari tahap desain hingea renovasi-Pada tahap desaing BIM
dapat memberikan, visualisasi’ analisi dan \kinerja dasl bangunan yang/ dapat
digunakan unfuk memilih alternatif desain. Padasmasa kemstruksi® BIM dapat
memberikan, berbagai analisis “dampak konstruksi, pada lingkungan serta
berkontribusi | terhadap pengurangan | limbak, sehingga dapat meningkatkan
produktivitas dan kinerjasdari proyek konstruksic Pada-tabap operasional, BIM
dapat memantau kinerja dari bangunan hijar. Pada tahap renovasi dan perbaikan,
BIM dapat memberikan manfaat dalam pengambilan keputusan dan pengelolaan
limbah (Lu, dkk., 2017). Secara keseluruhan manfaat penggunaan BIM dalam
seluruh fife cyele bangunan hijau dapat dikategorikan menjadi 3 bagian sebagai
berikut:
1. Building Information Modeling (BIM) dapat mengintegrasikan segala informasi

yvang diperlukan untuk bangunan hijau. Selain ituw dengan BIM dapat
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memberikan proses evaluasi desain secara otomatis dan mampu memfasilitasi
proses pembarvan pada model bangunan (Schlueter dan Thesseling, 2009 dan
Lu, dkk.. 2017).

2. Building Information Modeling (BIM) dapat memberikan informasi wisual
mengenal membangun kinerja dan/proses. Hal ini memungkinkan bagi peserta
provek konstruksi untuk membuat Keputusan vang lebih ramah lingkungan

{Schlueter dan/Thesseling, 2009 dan Luydkk., 2017

3. Buildimg™Tnformation Madeling (BIM)dapat meningkatkan komunikasi dan
koardinasi bagi pemangku kepentingan terkait dengan desain, proses konstruksi,

dan proses aperasional’dari banglnan hijau { Ligdkl, 2017

Menarut Zalkefliadkk., (20200 Building Inforparion Modeling (BIM ) mearupakan
alat inovafif vang memiliki peluang untuk mendukung konsep bangunan, hijaw;
Buildittg, Informarion Maodeling (BIM) pada desain banguman oJhijau mampu
menyelaraskan tujuandanl proses pengambilan keputusan dan” pemangku
kepentingan  pada’/proyek | konmstruksi.” Pada  beberapa kasus, proses| ini
memungkinkan untuk menjadikan proses serifikasi bangunan hijau menjadi lebih
efektif dan efisien. Studi menemtkan baliwa pengzunaan BIM pada bangunan hijau
memberikan penghematan waktu dan biaya yang cukup-signifikan (Sollal, dkk.,
2006 dan Ashar, dkk., 20005

Pengsunaan BIM pada barsunin hijau-untuk analisis demgan simulasi telah
menunjukkan potensi besar (Numangdide2024). Analisis dengan'sumulasi dengan
menggunakan BIM telah berkembang s2lama beberapa dekade terakhir dan telah
memberikan banfiran untuk membuat pemikiran tenfang dampak struktur terhadap
lingkungan. Hal ini dikarenakan BIN tidakharyamemberikan informasi mengenai
geometrl struktur saja, namun juga memungkinkan untuk dilakukan perhitungan
kapasitas dan energi pada model struktur. Analisis dengan simulasi dapat
membantu untuk mengetahui konsumsi energi vang masuk dan keluar melalui
ruang internal dalam model bangunan. Informasi ini dapat bermanfaat untuk

mengambil keputusan yang dapat meningkatkan kinerja dan menurunkan dampak
lingkungan {Gardezi, dkk., 2022).
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Building  Informavion Modeling (BIM) dengan ketelitian yang tinggi dapat
menanghkap data terperinci seperti geometri bangunan, hubungan spasial, informasi
geografis, sifat material konstruksi, dan data siklus hidup provek konstruksi secara
terintegrasi (MNuman, dkk., 2024 dan Volk, dkk., 2014). Berdasarkan segala
informasi dan data yang ada dalam objek BIM. maka memungkinkan untuk
dilakukan evaluasi dengan tujuan untuk memperkirakan dan mengoptimalkan
kinerja dari bangunan-hijan {Kame! dan Memaric2009). Terdapat dua tahapan
analisis bangunan hijau vang melibatkan teknologi BIM dan alat pendukung
analisiskega bangunan hijan. Pada tahap pertama/perlu dilakokan pemodelan 3D
dengdn /menggunakan BIM. Selanjutova-pada tahap<kedua dilakukan dengan
mengeunakan alat pendukung analisis kinerja bangunan berbasis BIM yang akan
berfakus untuk melakukan analisis demgan simulasi pada banpunan hijan {Wong
dan Fan, 2003)0 Analisis bangunan hijou dengan melibatkan teknologi BIM dan alst
pendukung dnalisis kinerja bangunan berbasis BIM dinilai dapat-menghasilkan
keputusan yang lebih sélaras dengan standar spesifikasi bangunan hijau. Analisis
dengan alat pendukong analisis kinerja bangunan berbasis BIM untuk bangunan
hijau umumnya dapat dilakukan.dengan simulasi. Integrasi BIM untuk melakukan
pemodelan 30 dan analisis—dengan | simulasi antuk bangunan hijau terbukti
menciptakan lingkungan digital untuk desain bangunan berkelanjutan vang Jebih
batk (Numan) dkk, 2024).

Hasil analisis dengan simulasi mengginakan BIM menunjukkan bahwa BIM dapat
melakukan amalisis berulang denganeepat unuk mengoptimalkan efisiensi energi.
Selain it BIM juga dapat membuat proses dokumentasi secara otomatis untuk
sertifikasi sejak awal konsep desain. Building fnformationdMadeling terbukti dapat
mengurangi perhitungan rumit yang ada dalam proses sertifikasi. Selain itu BIM
juga dapat memberikan fasilitas untuk pemeriksaan  kepatuhan  bangunan
berkelanjutan terhadap prasyarat dari sertifikasi peringkat bangunan hijau (Numan,
dkk., 2024). Sistem penilaian atau sertifikasi bangunan hijau dapat digunakan
sebagai tolok ukur untuk mengevaluasi kinerja bangunan. Umumnya proses analisis
dan dokumentasi untuk sistem penilaian ini memerlukan serangkaian prosedur vang

dapat menyebabkan kemunduran dalam produktivitas. Hadirnya teknologi BIM
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dapat mempermudah dan mempercepat proses tersebut, namun hingga saat im
belum ada alur kerja standar untuk pemodelan berbasis BIM unmk penilaian
bangunan hijau {Lim, dkk., 2021). Pada proses implementasi BIM untuk membantu
penilaian bangunan hijau untuk analisis dengan simulasi. terdapat beberapa
software yang dapat digunakan. Setiap soffware memiliki aplikasi masing-masing
vang dapat diterapkan untuk melakikan analisis pada bangunan hijan (Lin, dkk.,
2009y, Pada Tabel 20-diperlihatkan sefivore-dan-aplikasinya untuk simulasi
analisis pada bangunan hijau.

Tabel 240 Software dan Aplikasinya untuk Simidasi Analisis padaBangunan

Hijau

Aplikasi untpk Analisis pada Bangunan
Hijan

Analisis cnergl dan simafasi beban pen-

dinginan.

M. Noftware

l. Autodesk Revit

Simulasi kondisi aliran ndara, simulast dan
analizis arah angin, simulasidan analisis
kondisiahran, udara yang berada di hoar
/ FLLATIEAN.

&L Aumgdesk Flow Design

Samulas sinar maishari dan radiasi matahari

q. Ecotect Analvsis pads 1
A Simulasi konsumsi encrgi, radiasi 18,
4 | Auodesk Insight 360 v Aty E -

Swnulasi kondisi alivan udarn & dalam

 § Ausodlesk Vasari | ruangan, radiagl panas.

Analisis ventilasi dan aliran’ wdara, analisis
penggunaan | emergi  padad kescluruhan

. (reen Building Sidio bangunam, perhitengan’ dag analisis emisi
karbon,” perhitungan  peaggunaan  sumber
daya air.

SimulasioBinar matahar pada  bangunan,
radiasi panas matahari, data iklim, simulasi
T IES VE pendinginan, analisis sinulasi aliren wdara di
dalam ruangan, simulasi pencahayaan dan
cvakuasi.

Simulas: energi, davlighiing, analisis kenya-
manan termal, analisis aliran udara, analisis
{ijfe cvele coxt, dan analisis emisi karbon pada
bangunamn.

# DesignBuilder

{Sumber: Lin, dkk., 2019 dan Han, dkk., 2018)
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Sekarang ini beragam soffware dengan tujuan untuk membantu proyek konstruksi
telah dikembangkan, salah satunya adalah dengan tujuan untuk melakukan analisis
dengan simulasi pada bangunan hijau. Beragam software vang tersedia untuk
melakukan analisis dengan simulasi dapat dilihat kembali pada Tabel 2.11.
Berbagai soffware yang tersedia memiliki aplikasi yang berbeda-beda untuk
menganalisis bangunan hijaw. Selain itoopada setiap soffware memiliki berbagai
tingkat kompleksitas-dan-respon wang berbeda-terhadap parameter desain dan
kondisi operasional vang diasumsikan. Meskipun berbagail soffware memilila
tingkat kompleksitas danrespon yang berbeda, namun umumnyaberbagai software
tersebut/masih memibiki strubktwrwmum aliran.data vang dapat dikategorikan sama
(Al Ka'bi, 20200 Pada'Gambar 28 diperliliatkan aliran data‘pada aplikasi soffware

simulasi.

44
Huililing {;].ﬂ‘pu'rrj-' e e ©onadiions HYAC Sy .fﬂ'frmm' Foails

Ciambar 2.8 Aliran Data Pada AplibastSoffware Simulasi { Sumber: Digambar
Ulang Dari Al Ka'bi; 2020)
Pada Gambar 2.8 diperlihatkan kebutuhan data yang umummnya diperlukan untuk
melakukan analisis dengan simuolasi pada bangunan menggunakan berbagai
software. Data umum vang diperlukan adalah geometri bangunan, kondisi cuaca,
sistem Hearing, Ventilation, and Aiv Conditioning (HVAC), data penggunaan

energi (seperti pencahayaan alami dan buatan dan penggunaan listrik). Selain data
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umum tersebut perlu dilakukan inrper mengenai operasional sistem dan parameter
spesifik untuk simulasi. Keseluruhan data tersebut akan dianalisis dengan simulasi
oleh software hingga mendapatkan hasil analisis dari simulasi pada bangunan (Al
Ra'bi, 2020).

2.6 Building Information Modeling (B1IM) Software

Kemajuan teknologi mempengarohi berbagai bidang industri vang salah satunya
adalah bidang Afchitect Engineering Construction {AEC) Pada bidang ini terus
dilakukanpengembanganteknologi digital secara maksimal. Hal'ini dapat terbukti
dengan adanya konsep Building Inforination Modeling | BIM), Sekarang ini banyak
usaha yang dilakukan untuk mengaptimalkan penggunaan soffware dengan tujuan
uniuk membant menerapkan kensep Building (nformation Modeling (BIM).
Menggunakan' software dengan Kensep Building lnformation Modeling (BIM)
dapat memberikan visualisasi 3D dari model bangunan. Visualisasi model 3D akan
membantu | memperlibaikan hasil/ davi pekerjaan kpostruksi sebelum  dimulai
kegiatan konstruksy PWibowe, dkk., 2020).

Software dengan menerapkan tekndlogi BIM-memiliki finnr pemodelan arsitektur,
struktural, Mechianical, Electrical/ gand Plumbing (MEP), dan analisis eénergi.
Mengzunakan safrware dengan teknologl BIM-memungkinkan untuk memberikan
simulasi desain vang detail. Hal ini dapat meningkatkan keakuratan hingga 45%
jikavdibandingkan dengan, metode tradisional. Selain itu, dengan menppunakan
software dengan teknologi BIM dapat mengurangi kesalahan teknig dalam desain
hingga 30%. Hal ini dikarenakan dalam BIM terdapaifitur elash detection.
Soffware dengan teknologi BIM juga dapat mengurangiwakin penyelesaian proyek
hingga 20% karena integrasi daia danfeoses analisis otomatis yang terdapat dalam
BIM (Ramadhani dan Rengganis, 2024). Menumt Ramadhani dan Rengganis
{2024, terdapat beberapa sofiware BIM vang umum digunakan sebagai berikout:
1. Tekla Structures

Tekla Structures merupakan soffware BIM  dengan pemodelan 3D dan

manajemen informasi untuk desain dan analisis secara struktural.
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.

. Autodesk Rewit

Autodesk Revit merupakan produb dari Autodesk. Autodesk Revit memberikan
solusi pada pemodelan dan manajemen informasi bangunan untuk arsitekiur,
struktur, dan MEP.

. Archicad

Software ini memiliki fitur pemodelan 3D dan alat kolaborasi untuk melakukan

desain interior dan arsitekiug.

. AutoCATY BIM

Software ini dikeluarkan oleh Autodesk yvang memiliki fitur 2D dan 3D untuk

melakukan aplikasi apsitekour, sivuktne. dan MER,

4 Bentley MicroStation

Software BIM ini membeérikan solusi mengenai pemodelandan manajemen

informasi/pada bangunan!

Solibri Model Cheeker
Software inl digunakan untuk menganalisis dan menivalidasi model BIM. Selain
saftware ini dapat memberitan-informasi mengenai | model BIM yang telah

memenuhi spesifikasi dan standar vang ditetapkan.

. RhinoBIM

RhinoBIM mertupakan soffvare BIM untuk desain dan manufakiur arsitektur
dengan pemodelan 3.

. Wectorwork Architect

Software ini dapat digunakan dalam mendesain arsitekeardan interior. Selain itu,

software indapat memberikan solusi pemodelan2D dan 30 vang efektif.

Berdasarkan Tabel 2.10 dapat dilihat bahwa terdapat berbagai macam soffware

yvang dapat digunakan untuk melakukan analisis dengan simulasi pada bangunan

hijau. Pada penelitian ini akan difokuskan pada analisis bangunan hijau dengan

Greenship bangunan baru versi 1.2 pada dua kategori. Kategori vang dimaksudkan

adalah Energy Efficiency and Conservarion (EEC) dan Water Conservation (WAC)

sehingga soffware yang akan digunakan adalah Autodesk Revit dan DesignBuilder.
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Sofrware Autodesk Revit akan digunakan sebagai pemodelan 3D dar bangunan
bangunan hijaw. Saffware DesignBuilder akan digunakan sebagai analisis dengan
simulasi pada bangunan hijau sesual dengan kategori Greensfiip yang telah

disebutkan sebelumnya.

2.7 Autodesk Hevit

Autodesk Revit merapakan salah’satu perangkat lunak vang dikembangkan oleh
Autodesk. Autodesk Rewvit dikembangkan untuk membuat_model informasi
bangunan Perangkat lumak ini memberikan kemudahan bagi arsitek dan desainer
untuk membuat-rencana bangunan secara 3D. Selain im. perangkat lunak ini dapat
memberikan simulagi  bangundn mulaidari tahaps desain,. konsiraksi, dan
pemeliharaan. Para pemangky kepentingan dapat mengambil keputusan yang tepat
dan efisien dari pemodelan tersebutqCiang dan Badarch, 2022). Pada Gambap2 9

diperlihatkan logo Autodesk Revit.

ﬂ Revit

Gambar 2.9 Autodesk Revit{Sumber: https://seeklogn comévectors
lopaid 82393 autodeskrevit)

Autodesk Revit, berbeda denpan-CADUmunmnya  CABR _hanya memberikan
pemodelan'secara 2D saja sedanghkan Autodesk Revit memberikan pemodelan 3D
secara langsumg. Tiap lapisan davi pemodelan 30 sesunggubnva adalah gambar
desain arsitekturdalane2D. Umumnya diperlukan wakto vang cukup lama untub
menggambar “denah 2D menggunakan CAD_mamun dengan menggunakan
Autodesk Fevit pemodelan secara 2D dapat dilakukan lebih singkat Hal i
membuktikan bahwa Autodesk Revit dapat meningkatkan efisiensi  dalam
pemadelan 20 (Qiang dan Badarch, 2022).

Autodesk Revit memungkinkan penggunanya untuk melakukan pemodelan
bangunan dari segi struktur, arsitektur, dan MEP (Abakumov dan Naumov, 20018).

Pemodelan ind dapat dilakukan secara 2D maupun 3D. Hasil dar pemodelan vang
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telah dilakukan dapat diintegrasikan dengan volume material, volume pekerjaan,

dan penjadwalan (Pratama dan Beatrix, 2024). Pada Gambar 2.10 diperlihatkan

tampilan Autodesk Revit.

il B2

3

‘Gambar 210 Tampilan Autodesk Bevil (Sumber: hitps:/‘www.autodesk.comipro

ductsrevit/festures)

Penggunaan software Autodesk Retis pada proyek kanstruksi memiliki berbagai

kelebthan yang dapat mendukung proses perencanaan dan pelaksanaan proyek.
Selain kelebihan | tersebut. terdapat beberapa kerugian \atau kekurangan | pada
saftware Autodesk Rewvit (Abakwmov ( dan Naumow, Z002)/ Pada Tabel 211
diperlihatkan kelebihan dan kekurangan dari Autodesk Bevit,

Tabel2.11 Kelebihan dafi Kekurangan Autsdesk Revit

Manfaat

f

Kekurangan

Membenkan pemodelan 3D mengenal
informasi bangunan” dari segr apsitckdus,
konstruksi, dan HVAC.

Memilikivitur yang lentah gerhadap analisis
strktur haja dan struktor Kayu,

!-J

Pembuaian bagian, spesitikasi, dan sode
secars omatis.

Pembuatan model mformas:  memerlukan

proscs yang cukup panjang.

Ketika terjadi perubahan pada satu titik.

karena dilakukan secara otomatis.

1 : x
maka  socara  otomatis  kescluruhan :ﬁm:‘hliamf:m].‘::iﬂl bpaish " on oo
pemodelan akan mengikufi. ! bt
Semua bagian rckayasa desain Autodesk T TE e

4. Revit terkoordinasi dengan baik pada satu Auti:.u:l_.csh:. Fevit, trak: mencuking: Staodar

. spesifikasic
Jfile.
Mengurangi wakiu yang diperlukan uniuk | Beberapa templat family perlu dibuat terlebih

5. | pengembangan  dokumentasi proyek | dahulu {misalnya pondasi batu sungai, pintu,

Jendela).
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Tabel 2.11 Manfaat dan Kekurangan Autodesk Revit (Lanjutan)

Mo Man faat Kekurangan

Dapat ditautkan dengan soffware lain | Pemodelan bangunan untuk renovasi sulif
{Autodesk Revit berisi model analitis dari | dilakukan. Hal ini dikarenakan untuk mengisi
bangunan dengan kemungkinan untuk | sistemn dengan informasi mengenai kegagalan
ditransferkan ke sofiware lainnya). struktur bangunan cukup sulit

Meminimalisir error scbhagai akibat dari | Tidak dapat menghitung pekerjaan persiapan
T. | humien errver dalam perencanagn, (per- )odan bekisting, schingga hanya bisa dilakukan
hitungan beban, dan biaya senzga kerja. b perhitungan secara manual.

Dapat mencegah kegagalan vang terjadi ;

schagai@kibat adanya perbedaan antara | . : \ . s
Bl syuknnll | Mesiihr | Biava insrall software terbilang cukup tinggi.
magpun MEP.

{Sumbar: Diolalh KembaliDart Abakumoy dan Naumov, 2018 dan Yuvita dan
Budiwirawan, 2022).

Pada penelitian ini Autodeslk Rievit berfungsi sehagai pemodelan 3D dar bangunan.
Pemodelan 3D menggunakan Autodesk Revit terbagi kedalam 3 tahapan, dimwila
dari pemodelan struktural, arsitektur, dan MEP (Pratiwi dan Budiwirawan, 2022).
Pada pemodelan 3D Autodesk Revit suemyusum bangunan berdasarkan elemen
bangunan vang disebat dengan fusily atan pada Autodesk Revit disebut dengan
Beevit famify, Aatodesk Revit memiliki-Fur vnink membuat phjek famify vang
hanya dapat dibuat pada aplikasi Autedesk Revit itu sendin (PUPR, 2018). Setclah
dilakukan pemodetan-sécara 3D dengan AutodeskcRevit pada tahap struktural,
arsitektur, 'dan MEE maka akan didagatkan pemodelan 3D sécara lengkap. Pada
Gambar2. 11 diperlihatkan hasitakhic pemodelan 38 dengan Autodesk Revit.

Gambar 2.11 Hasil Akhir Pemodelan 3D Dengan Autodesk Revit (Sumber:
Pratiwi dan Budiwirawan, 2022)
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2.8 DesignBuilder

DesignBuilder merupakan safiware vang secara efektif dapat digunakan pada tahap
desain bangunan. Software DesignBuilder memiliki sistem vang memungkinkan
untuk seluruh tim desain menggunakan soffware yang sama dalam membangun
provek mulai dari tahap awal hingga tahap akhir (DesignBuilder, 2025 dan
Madivada, dkk_, 2019). Pada Gambar 2.12 diperlihatkan logo dari DesignBuilder.

-
o+ 1 DesignBuilder
Gambar 242 Togo DegignBuilder (Sumber: httpsy/designbuilder. co.uk/template
s/r_explorer/customdimages/DesignBuilder-logo. png)

DesignBuilder menggunakan pldnform atau program, EnerePlus sebagal dasar
dalam menjalankan berbagai /analisis. EdergyPlus motupakan plogfomn  atau
program  vang terdiri dari/ kompulan  medul | vang dapat  digunakansauntik
menglitung /energl yang | diperlukan dalam hearing dan cooling” loads/ pdda
bangunan. Perhitungan ini-dilaknksn dengan miengpunakan berbagai sistem dan
sumber enargi. Prosés perhitungan ini dilakukan dengan cara melakukan simulasi
energi pada bangunan terkait kondisi lingkungan dan eperasional yang beragam.
Hal yang penting dan menjadt ing dalam proses simulasi adalah model bangunan
berdasarkan prinsipdasar keseimbangan thermal (Noohian-dan Mahmoudic 2023).

Sofiware DesignBuilder mepggabimghan fitur pemodelan Changunan dengan
simulasi energr’ Hal“ini merupakan -salah  sate” keuntungan  dar &offware
DesignBuilder, selain menyediakanberbagai pilihan untuk simulast egergi, terdapat
juga visualisasi dari pemodelan bangunan. Simulasi secara khosus berfokus pada
analisis performa bangunan seperti efisiensi enerzi, kemyamanan termal, dan
pencahayaan. Soffware DesignBuilder dapat memberikan visualisasi mengenai
solar systems. Selain itu soffware ind dapat memberikan alternatif desain terbaik
untuk memaksimalkan kenyvamanan termal, davlight, dan ventilasi alami dalam
bangunan. DesignBuilder memodelkan sistem HVAC, daviight svsrems, dan
airflow pada bangunan dengan tujuan untuk meminimalkan konsumsi energi, emisi
karbon, dan biaya pada bangunan (Kirimtat, dkk., 2016). Pada Gambar 2.13
diperlihatkan tampilan DesignBuilder.
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Gambar 2 13 Tampilan Deslgnﬂuﬁder {ﬂmber hitps://de ugnﬁmlderm uk-"bﬂ pv
T.0/Content/_Program _options_General htm)

DesignBuilder mf;ly_‘péhn softwdre siputasi yang. dapat digunakan | untuk
memberikan penilaian terhadap kinerja bangunan. Bﬂﬁgnﬂaul]der dapat dlmmaknn
untuk menilai Icmﬁl;g pidn hangumm Iam& dan. baﬁgunm baru secara ef'smn dan
efektif. Fﬂ_ﬁhwm tghh terintegrasi m serapa (yréen Building Rating
_S}uremi' (GBRS), unfirk mendukting pmsa& pam]man l{mm]a bangunan, Green
Buh‘dmg Rmzng S-;uaem-i: iCrEkﬁ;l yang tel,ah Jermtekmm dengan De&lgnﬂmldgr
adalah 'LEED “Selain itd“sefhware Dﬂs:gnBuﬂ.der Jjuga telah terinfegrgsi dengan
ASHRAE\90.1. Selain kemampuan untuk_memberikan visualisasi pemodelan

bangunan, sil:?'uu]asi.energi', dan “telah terintegrasidengan. beberapa GBRS,
DesignBuilder - juga n;xeuiﬂ.i.ki leuntungans yaitu memiliki kemampuan
interoperabilitas dengan BIM. Hal irﬁ'.'m@g.ung'ki..rlkan untuk melakukan import
model 30 bangunan yang telah dibuat oleh saffware desain seperti Autodesk Revit.

Sebelum proses fmgrort dan simulasi dilakukan, perlu dilakukan simplifikasi pada
model 30 terlebih dahulu. Proses simplifikasi ini dilakukan pada model 3D vang
ada pada Autodesk Revit sebelum proses export atan konversi fife ke format
{.gbXML). Simplifikasi bertwjuan untuk mempermudah proses simulasi serta
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mempercepat waktu perhitungan pada soffware vang digunakan. Software simulasi
seperti DesignBuilder membutuhkan model bangunan dengan tingkat kompleksitas
yang rendah. Kompleksitas vang terlalu tinggi dapat menvebabkan waktu simulasi
menjadi lama dan bahkan berpotensi menimbulkan kegagalan simulasi. Oleh
karena itu, simplifikasi pada model 3D sangat disarankan untuk dilakukan pada
tahap awal (DesignBuiler, 2025; Elhadad, dkk., 2020). Hasil simulasi dar model
vang telah disederhanakan-tidak menunjukkan perbedaan signifikan dibandingkan
dengan model’ bangunan kompleks (Elhadad. dkk., 20230; Picco dan Marengo,
2015).

Pada/ tahap import file kesaftware/DesignBuilder tidak perlu dilakukan proses
simplifikasilagl. karena model 30 seeara atomatis terbentuk.dari hasil exporr
Autodesk Revit, Setelah progey simplifikasi daw konversi model selesai, makadapat
dilanjutkan dengan proses simulasi. Fitar add-in dapat digunakan sebagai salah sata
akses DesignBuilder melalu Awtodesk Revituntuk memudahkan dalam meldkukan
analisis” pada pemodelan tanpa meninggalkan soffvare Autodesk Revit. Selain
menggunakan add-id,dapat juga menggunakan impori\file Green Building XML
{.gbXML) vang dapat diperoleh melalui soffvare Autodesk Revit { DesignBuilder,
20235). Pada Gambar 214 diperlihatkan alur dalam melakukan imporr fife.

n RevVit —» &T'ﬂxm =S oo A ol Designuilder

S

e

Cambar2. 14 Alur DalanvMelakukan fpore®ile (Sumber: Vaz!dkk., 2024)

File dari Autodesk Revit memilikiformy Rewit (.rvt), maka perlu dilakukan exporr
terlebih dulu menjadi Green Building XML [ ghXML). Setelah format fife berubah
menjadi {.gbXML), maka file dapat di fmpert ke'dalam soffware DesignBuilder.
Terdapat fitur penting dari DesignBuilder dalam melakukan imgporr file yaitu
removal and repaiv yvang memungkinkan untuk menghapus dan memperbaiki celah
antar volume pada tiap bagian. Hal ini menunjukkan bahwa error atan hilangnya
informasi tertentu dalam model 3D pada saat proses transfer file dari BIM ke
DesignBuilder sangat sedikit (DesignBuilder, 2025 dan Vaz, dkk., 2024). Pada
Ciambar 2.15 memperlihatkan transfer file dari BIM ke DesignBuilder.
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e

Ciambar 2.15 Transter FileDari BI Ke DestenBuilder (Sumber: hitps://design
buildereo. uk/images/BIMImport png)

Fiietvang sudahterimpor ke saftware DesignBuilder dapat dilanjutkan dengan
proses simulasi. Simulasi akan memberikan guipir mengenal performa bangunan
yang mencakup hasil konsumsi erersi banpunan, pencahayaan alami, dan
karakteristik selubung barpunan. Karakieristik selobung bangunan mencakup nilai
w-value, Window o/ Wall Ratic (WWR), Solar Heat \Gain Coefficient (SHGC)
{ DesignBuilder, (2025). Transimitansi tetmal atan u-waliee | (u-fgcror) merupakan
koefisien perpindahan panas dar udara pada sam sisi bahan ke udara pada sisi
lainnya. {-valwe-dinyaiakan dalam/ sahian-Wim® K- {wart-per meter persegl per
Kelvin). Salar Heat Gain CogfifcicimmiSHGC yait perbandingdnantara total panas
matahari vang masuk ke dalam mangin-melalui fenestrasi terhadaptotal radiasi
mataharl, vang mengenal permmukaan-duar fenestrasi - tersebut. Nilai SHGC
digunakan untuk mempercleh nilal Shading Cocfficient (SC). Shading Coefficient
{8C) merupakan perolehan panas melalui fenestrasi (bukaan pada selubung
bangunan) dengan atau tanpa pereduh vangdibandingkan dengan perolehan panas
melalui kaca biasa tebal 3mm tanpa peneduh pada fenestrasi yang sama. Nilai 3C
dapat diperoleh dari nilai SHGC pada suatu fenestrasi dibandingkan dengan nilai
SHGC kaca biasa tebal 3mm dengan nilai SHGC sebesar 087, Window fo Wall
Ratio (WWR) merupakan perbandingan luas jendela dengan luas seluruh dinding
luar pada orientasi yang ditentukan (ASHRAE, 2013; SNI 6389, 2011; Green
Building Council Indonesia, 2013).
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2.9 Dokumen Teknis Bangunan

Dokumen teknis bangunan merupakan salah satu komponen dalam proses
perencanaan dan pelaksanaan provek konstruksi. Dokumen teknis berisi seluruh
informasi teknis yang menggambarkan perancangan, metode pelaksanaan dan juga
standar mutu yang harus dipenuhi gelama tahap konstruksi. Dokumen teknis
disusun untuk memastikan bahwa perancangan vang sudah direncanakan dapat
diinterpretasikan &ecara_tepat wntuk pelaksanaan konstruksi. Dokumen teknis
tersebut mencakdp Deradl Engineering Design (DED), Rencana Kerja dan Syarat-
syarat (RKS) dan spesifikasi‘teknis (Coury dan Goff, 2025; Ameéwican fnsiitute of
Architeers, 2013).

Menurut Coury dan Goff (2025) Detail \Engincering  Design) (DEDY memuat
gambar teknis yang menunjukkan detail dari elemen bangunan. Remeana Kerjadan
Syarat-syarat (RES) menjabarkan ruang lingkup pekerjaan, svarat pelaksanaan dan
ketentuan administratif, -Spesifikasi teknis memberikan keteranganlebih rinci
mengenal mutu babdn’dan metode pemasanean. Dokumen teknis yvang digunakan
dalam penelitian dijabarkan sebagai berikut:
1. Derail Engineering Degign {DED)
Detail Engiseering Design (DED) merupakan gambar perencanaan bangunan
atau proyek sebelomiditerapkan di lapangan-Detail-Engincering Design (DED)
merupakan produk perencanaan yang berupa detail@ambar yang dibuat oleh
konsulian perencana imiuk pekerjaan banguman sipil seperti gedung, kolam
renangy jalan, jermnbatan dan pekerjaan konstruksi lainnya. Dergil Engineering
Design (DED) dapat digunakain sebagal pedoman dalamepelak sanaan pekerjaan
bangunan. Penyusunan sambar DED harus diketahof dan disemjui oleh owner
{Masruri, dkk., 2024 dan Fimmansyah, dkk . 2021).
Detail Engineering Design (DED) merupakan gambar bangunan yang lengkap
dan detail vang dapat digunakan sebagai dokumen utama dari perencanaan
provek. Semakin lengkap, detail dan tetap akan membantu mempercepat
penyelesaian proyek. Dertail Engineering Design (DED) terdini dar gambar

struktur, arsitektur, konstruksi lainnya dan gambar MEP atau Mechanical,
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Electrical and Plumbing. Gambar DED juga memiliki beberapa bagian yaitu
gambar denah, situasi. potongan, struktur atap, detail dan tampak (Firmansyah,
dkk.. 2021).

2. Rencana Kerja dan Syarat-syarat {RKS)

Rencana Kerja dan Syarat-syarat {RKS) merupakan dokumen yang mencakup
aspek teknis dan administratif dalam proyek konstruksi. Rencana Kerja dan
Syarat-syarat {RKS) mencakup spesifikasi_materiall “standar bahan, kuoalitas
material banginan, metode pelaksanaan. jaminan maupun aturan pembayaran
vang wajib dipenuhieleh pihak-pihak yang terlibat dalam proyek konstruksi.
Rencana Kerja dan Syarat-syarat {fRES) tidak hanya diperfukan untuk bangunan
barw, akan tetapt juga diperlukan wiwk renovasi bangunan, ‘pekerjaan
pemeliharaandan pekerjaaly lain yang spesifik seperti listeik, plumbing, fas dan
mesin ( Rahman, dkk., 2024; Siswantodan Salim, 2019).

Rencana Kerja dan Syarat-syarat ( RKS) menjadi dokumen yang penting selain
gambar pencana darisebuah proyek. Rencana Kega dan Syaratsyarat ( RKS)
merupakan dokumen ringian jenis bahan dan metode pelaksanaan dan gambar
kerja yang sudah ada. Pemabuatan RES dapat menunjang keberhasilan provek
dari segi muty, biaya dan waktu (Rabman, dil., 2024).

3. Dokumen spegifikasizteknis

Dokumen spesifikasi tekniz merupakan dokumen legal yang merupakan bagian
dani kontrak-antara pengguna jasidan penyedsd jasa. Tujuannya’adalah untuk
menyamakan persepsiantara pengguna jasa dan penyedia jasadSpesifikasi teknis
merupakan pedoman untuk méemenuhi keinginan pengguna josa melalui proses
pelaksanaan pekerjaan. Spesifikasi teknis menjadi pedoman untuk membuat
bangunan lebih berkualitas {Siswante dan Salim, 2019).

Spesifikasi teknis dapat berupa gambar, model atau deskripsi secara tertulis.
ketiga hal ini dapat dapat melengkapi (Siswanto dan Salim, 20019). Pada
penelitian  ini, dokumen spesifikasi teknis berupa penjelasan  deskriptif,
penjelasan singkat (berupa tabel) vang tercantum dalam gambar DED dan

berupa gambar.
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2.10 Standar Acuan Tertentu

Standar acuan digunakan untuk menentukan data tertentu yang digunakan pada
proses simulasi menggunakan DesignBuilder. Standar acuan dari data vang
digunakan diperoleh dari beberapa sumber seperti Standar Masional Indonesia
(SNI), American Society of Heating, Refrigerating and Aiv-Conditioning Engineers
{ASHEAE), standar Green Building Cowncil Indonesia maupun standar lainnya

vang disesuaikandengan kebutbian unmbk simulasi.

Data yangsditentukan pada saat proses' sinmulasi harus disesuaikamdengan keadaan
setempat‘bangunan-ataw vang mendekati. Beberapa data bawaan yang tersedia di
DesignBuilder< juga dapat digunakan. namun tetap perln penyesuaian agar
mendekati < kondisi” aktual batgunan. Data, pada simulasis ini tidak  hanya
mengandalkan data defouly /etapi nerupakan) kombinash, daridata lapangan,
dokumen teknis, serta standar acuan yang berlaku. Beberapa standar data aang
digunakan yaitu:
1. Specific beat capacitpdCpY
Specific heat capaeine (Cp) atau perpindahan panas menunjukkan kemampuan
material |dalam | menyimpan_—atan’ melepas /panas. Specific  hear capaoity
menunjukkan banyaknya energi yang dapat disimpan dalam material. Semakin
tinggi specific femfcapaeiti-thaka Keniampuan—material dalam menyimpan
panas juga semakin tinggi (Rosenlund, 2000). Spefific hear capaein/ dapat
dinyatakan dalam satian joule perkilogram deelvin Ik K). Setiap material
memiliki $pecific hedr capacity yang berbeda-beda. Specificfheat capacity
digunakan | untuk  menunjang simulasi  dengan omenggunakan soffware
DesignBuilderSpecific fear capaciny material bangunan yangumum digunakan
diperlihatkan pada Tabel 2702,

Tabel 2.12 Specific Hear Capacity Material Bangunan yang Umum Digunakan

Mo, Material JkpK | No. Material Jhg K
1. Alurninium BET 4. Platinum 150
Z. Asphali Q15 | s Rublwr 2005
i Brick 5l . Falt BEl
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Tabel 2.12 Specific Hear Capacity Material Bangunan yang Umum Digunakan

i Lanjutan)

Mo, Material Jkg.K Mo, Material Jhg K
1. Casr iron 554 1&. Sand TR
8. Clay BTH 19. Fandstone T40
9 Comcrete L 200 | Silicon Tin
10, Cilass 792 21 Rilver 216
11 | Gald (& Sl I T (L
12, Giranite 774 23, Erainless sieel 316 468
13 Cypsim 1090 | 244 Wrter 4187
14/ | fran 462 fwas | Zinc 389
18 | Lewd 130 | 26, [“Rorceloin T34
16. | Limestaie B : 27 FPhenalic \ 1760
17. Chaiweond 23R0 I_ 2E. Carpet L360

(Sumber: Diolah kembali dari ASHEAE, 202 1; Callister dan Rethwisch, 20200

Lt

. Nilat comductiving k)
Nilai conductiviné atan konduktivitas termal mernpakan kemampuan suatu
material untuk merambatkan panas. Kondukrivitas termal memiliki satuan watt
per meter kelvin atau Wimcl (Rosenlund, 20000, Nila | conducivity material
bangunan digenakan unuk menunjang simulasi dengan-menggunakan Soffware
DesignBuilder \WNilai condécrivifinmaterial bangunandyang wmum digunakan

diperlihatkan pada Tabel 243,

Tabel 213 Nilai Canduceivity Material Bangunan vang Uniung Digunakan

No Bahan Bangunan k {(W/m.K}
1. Beton 1,448

1 Beton ringan (0,303

i Bata dengan lapisan plester 307

4. Bata langsung dipasang tanpa plester, tahan terhadap cuaca 1,154

5 Plesteran pasir semen 0,531

f. Kaca lembaran 1,053

T Papan gypsein 170

8. Kayu lunak 125
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Tabel 2.13 Nilai Conducriviry Material Bangunan yvang Umum Digunakan

i Lanjutan)
No Bahan Bangunan k (Wim.K)
o Eayu keras 0,138
10. Eoayu lapis 0,148
11. Flasswon! 0,035
12 Fibregiass 0,035
13. | Paduan@himinivm 211
14. | Tembaga 385
154 | Baja 47,6
ll‘-:n. -'[]T!I.TIi.t - I AN 2,'.9'2'.1‘
1 | MetworBakoferarokepiemoak . /0 | | 1,298
1k Phenaliz 150

(Sumber: Diglah kembali dari SNL6389:2011; Callister dan Rethwischy 2020)

3. Densitas material

Densitas atau kepadatan-material ataibiasa jupa disebut massa jeiis merupakan
hubungan antata/massa dan volume darm > suatn  zat! Densitas juga
menggambarkan karakterisiik_fisik dari fuatu zat padat, ¢air maupun gas.
Densitas material merupakan salah satu sifat fisik dasar yang menggambarkan
jumlali massa‘per satuan volume statu bahan yang wmumnya dinyatakan dalam
satuan kitogram per meter-kubuk (ke/my Par&mﬂﬂr inibemeran penting dalam
bidang konstruksi karena mempengacubi-bemt totalgtruktur, kekuatan mekanis,
serta, cfisiensi efiergi banpunan (Ridwanodan Pamungkas, 2007 Ashby dan
Jones, 2012). Densitas material bangunan yang umum digunakdn diperlihatkan
pada Tabel 2,14

Tabel 2.14 Densitas Material Bangimanvang Umum Digunakan

Mo Bahan Bangunan Densitas (kgm®)
1. Beton 2400

2 Beton ningan 0

LS Bata dengan lapisan plester 1760

4. Plesteran pasir semen I568

3 Elaca lembaran 2512
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Tabel 2.14 Densitas Material Bangunan vang Umum Digunakan (Lanjutan}

M. Bahan Bangunan Densitas (kg/m®)
6 Papan gypin HED
7 Eayu lunak R
3 : ﬂw.l_mms i i ',;0; il
9 Eayu lapis 528
10, Glasswon! 32
11. | Fibwreghass 32
12, | Baja TRAD
13 | Granit 2640
144 | Marmer/Batako/terasofkerambenozalk 2640
15. FPheplic 1280

(Sumber: Diolah kembali dari SNI 6389: 200 ; Callister dan Rethwischo 20200

4. Milai absorptansi panas uiuk cardinding
Nilai ‘absorptansi panas merupakin kemampuan material| menyerap energi
termal akibat dari-radiagi mataban. Nilai absorpthosi panas vanp diperlukan
vaitu untuk matetial terlwar bangunan. Nilal yang absorptansi panas dapat
ditentukan dari warna lapisan ferlnapdinding atawn cat dinding yang terkena sinar
matahari ((rreen Building Council Indonesia; 2003} Nilai absorptansi panas
untuk-cat dinding diperlih;.atkan pada Takel 2.15.

Tabel 2.15 Nilai Absomptansi Panas untubkCat Dinding

Do Cat Permukaan Dinding Luar Milai Absorpiansi Panas (o)
1. Hikarm merata (s

2 |Bemshiam 0 A D 0~ e
L) Abie-abu tuz 0,91
4 Pernis binu tua 091
] Cat minyak hitam 0,50
fi. Cokelat tua 088
7 Abu-abu/biru tua 0,58
8 Binwhijau tua 111
] Cokelat medium 0,54
10, | Pernis hijau 0,79
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Tabel 2.15 Nilai Absorptansi Panas untuk Cat Dinding {Lanjutan)

Mo Cat Permukaan Dinding Luar Nilai Absorptansi Panas (o)
11. Hijau medium 0,59
12, Euning medium 0,58
13. Hijau muda 0,47
14, | Putih zemi kilap 0.30
15. Putih kilap 0,25
16. | Perak 1 025
17. | Pemigiputih ! 0,21

(Sumber: Diolah kembali dari SNI 6389:2011)

5. Lighting Power Densing'(LPD)
Lighting powerdensitv mevipakan ukiean daya listrik vang digunakan oleh
gistempencahayaan per saman lpas area bangunan. Lighting-povwer, density
biasanya dinvatakan dalam watt per meter persegi (W/m* Y atau wartt per kaki
persegi (W/ft). Nilaldighting power density mencakup seluruh beban' listrik
vang dipunakan/pada’ sistem pencahayaan. Lishiiue power densine dapat
digunakan sehagai indikator efisiensi epergl pencebayaan. Standar daya
pencahayaan maksimum padapencahayian diatur dalam 3N16389:2011 tentang
Konservasi, Energi pada Sistern Pencahayaan. Standar /daya pencabiayaan
digunakan sebagm-acuan—dava makswimm-—yang -dirckomendasikan sebagai
upaya penghematan energi (Geeen Buwilding Céuncil Indonesia, /2013;

Taranovich, 2023; Hengrasmee danChansomsak, 2019).

6. Coefficientof Performance (Col)

Coefficienr of Performance (Col) merupakan milaf performansi kerja suatu
sistem pendinigin atan AT Secarateori, nilai Col dapat diperhitunghan dengan
melakukan perbandingan jumlah kalor vang diserap oleh refrigeran dengan
proses kerja yang dibutuhkan pada proses kompresi refrigeran. MNilai Col® tidak
memiliki dimensi karena daya input dan o dinkur dalam war. Nilai standar
CoP minimum pada sistem pendingin diatur dalam SNI 6390:2011 tentang
Konservasi Energi Sistem Tata Udara Bangunan Gedung {Green Buwilding
Council Indonesia, 20013; Sutarsa, dkb., 2020).
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T. Solar Factor (5F)

Menumt SMNI 6389:2011 tentang konservasi energi selubung bangunan pada
bangunan gedung, Solar Factor (SF) atan faktor radiasi matahari merupakan laju
rata-rata setiap jam dari radiasi matahari pada selang wakiu tertentu vang sampai
pada suatu permukaan. Faktor radiasi matahari blasanya dinyatakan dalam watt
per meter persegi (W/m®). Faktor radiasi matshar ditentukan untuk setiap
orientasi. Nilai Selar-Factor (5F) untuk berbagai orientasi diperlihatkan pada
Tabel 2.16.

Tabel 2.16 Nalai Solar Factor (SF) untuk Berbagai Orientasi

Mo Orrientasi L Nilai Solar Faeror (Wim?)

1 Utara 130

-2. T‘imuﬂ:mt """ I A ‘E]3 AN\

BN/ L e WA

4. Tenggara w7

5 Bclatan a7

f. Barat Daya 176

i Harat 243

B. Barat/Laut 211

{Sumber: Diolah kembali dars SKI6389:2011)

& Beda temperatur ekuivalen{ D5y )
Menurut SNLA3ER201 1, pilal beda temperatur ekuivalen merupakanperbedaan
temperatur ruangasn dalambangunan dan temperatue.dinding luag atall atap vang
terkena radiasi matahari yang dianggap-dapatvmewakili aligan panas vang
sebenarnya. Beda temperatur ekuivalen (TDgg) untuk dinding diperlihatkan
pada Tabel 2:17.

Tabel 2.17 Beda Temperatur Ekuivalen ( TDgg ) untuk Dinding

M. Berat/Satuan Luas (kg/m?) | Nilai Beda Temperatur Ekuivalen {K)
I Kurang dan 125 15

2 126 ~ 195 : 12

3. | Lebih dari 195 ' 10

(Sumber: Diolah kembali dari SNI6389:2011)
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9. Beda temperatur (AT)
Menumt SMNI 6389:2011 tentang konservasi energi selubung bangunan pada
bangunan gedung, nilai beda temperatur (AT) merupakan perbedaan temperatur
perencanaan antara bagian luar dan bagian dalam bangunan. Nilai beda

temperatur (AT) diambil 5K seperti sudah ditetapkan pada SNI 6389:2011.

2.11 Penelitian Terdahulu

Berdasarkan-latar belakang dan‘beberapa tinjauan pustaka yang-sudah dijabarkan
pada penelitian ini, dapat diindikasikan bahwa sektar konstruksi memiliki dampak
negatif terhadap lingkungan, karepd inengonsumsi energl dan air dalam jumlah
tertentu. Halini dapat terjadi pada seluruh siklus hidup bangunam: Fase operasional
dan’ pemelibaraan bangunan memiliki konsumsi energi vang paling bhesar.dari
keseluruhan &iklus hidup/  bangunan. Salah | satu solusinya adalah  dengan
pembangunan  berkelanjutan (greer Huflding). | Pada  penerapannya térdapat
teknologi Building Anfommation Medeling (BIM) yang dapat digtnakan untuk
menunjang proses penilaian pada bangunan melalu \analisis dengan simulasi

(GBCL, 2013: He 'dan Zhon, 2026

Lu, dkke (20175, menjelaskan mengenal penggunaan  Bwilding  Information
Modeling (BIM ) sebagm fasilitag tintuk menunjang bangunan hijau. Pada penelitian
tersebut dijelaskan mengenaifinteraksi antara’BIM dergan bangunan bijatt vang
dikonsepkan  dalape suafie, pemodelan  taksonomi. Wong dan” Ean  {2013),
menjelaskan mengenai implementasi BIM untuk desain bangunan hijau Penelitian
ini menyimpulkan bahwa dengan menggunakan BIM dapat mengoptimalkan desain
pada bangunandengan eara vang lebilvefektif dan efigien jika dibandingkan dengan
metode tradisional. Selain itu, pada penelitianin merangkum kontribusi utama dari
BIM untuk bangunan hijau. Adapun penelitian terdabulu yang membahas mengenai
penilaian bangunan hijau menggunakan BIM dan ditemukan beberapa keunggulan
vang dapat digunakan sebagal acuan pada penelitian ini. Terlepas dari
keunggulannya, penelitian terdahulu tentu juga memiliki kekurangan. Kekurangan

pada penelitian terdahulu akan digunakan sebagai referensi pada penelitian ini.
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Adapun beberapa penjelasan penelitian terdahulu terkait BIM dengan bangunan

hijau sebagai berikut:

1. fwvestigation on The Potential of Integrating BIM Inito Green Building
Assessment Tools (Solla, dkk., 2016)
Bangunan hijau dinilai menjadi salah satu tren untuk mengurangi dampak
negatif pada lingkungan akibat sndustri konstruksi. Standar vang  dapat
digunakan untuk menilai-kinega dari bangunan-hijau adalah sistem sertifikasi
atau penilaian bengunan hijau vang dapat disebut Green Butlding Rating Sysrens
(GBRS joSistem penilaian bangunan hijan telah dikembangkan di berbagai
negara seperti LEED dari Amerika, BEAMDIus dari Hongkong, dan Green Srar
dari Australia; Baru-baru ini Bialding Saformarion, Modeling telah 'diterapkan
pada industri AEC untuk/meningkatkan produktivitas. dari” bangunan, hijaw.
Teknologi BIM dapat | digusakan _untuk | welakukan analisis keberlanjutaf
bangunan dari pemodelan digital.
Building Informarion " Moedeling mampu menyelaraskan proses pengambilan
keputusan dengan/ijuan pemanghku kepentingan yang dapat membuat proses
penilaian bangunan hijan menjadi lebib-efekif dan efisien. Terdapat 2 tahapan
pada proses penilaian bangunan  hijan dengan BIM. Tahap pertama adalah
pembuatan model 30 dari bangunan dengan BIM. Kemudian pada tahap kedua
adalah analisis, simulasi denpan. mengtanikan rools Analisis berbagis) BIM.
Kedua tahapan ini dapat dilakulean-dengan menggusakan bantuan soffnare. Pada
penelitian ini difakukan amalisis melalui-smdi kasusountuk melibat kontribusi
BIM pada penilaian ‘banginan, hijau, dengan sistem penilaian/LEED, BEAM
Plus, dan Crreen Star:
Proses penelitian  dilakukan sesuai dengans tahapan, dengan melakukan
implementasi BIM pada penilaian bangunan hijan. Kontribusi BIM untulk
penilaian bangunan hijau akan dinilai berdasarkan kriteria, pemberian poin, dan
peringkat untuk sistem penilaian LEED, BEAM plus, dan Green Star. Setelah
dilakukan penelitian, maka didapatkan hasil. Pada sistem penilaian LEED, BIM
terbukti memberikan kontribusi pada tiap kategori. Building fnformation

Modeling dapat memperoleh 55% nilai kredit yang setara dengan sertifikasi
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tingkat sifver. Pada sistem penilaian BEAM Plus, BIM dapat memberikan
kontribusi pada tiap kategori dengan perolehan nilal kredit sebesar 44% vang
setara dengan sertifikasi tingkat bronze. Selanjuinya pada sistem penilaian
Crreen Star, BIM dapat memberikan konribusi pada sebagian kategori dengan
perolehan nilai kredit sebesar 66% yang setara dengan peringkat bintang 5.
Adapun rangkuman hasil penelitian dapat dilihat pada Tabel 2.18.

Tabel 2718 Rangkuman Hasil Penelitian

5 A Foin FPoin vang z
Mo, Zistem Penilaian L Mk Diperoleh BIM Kontribusi BIM
U LEED - 3§ 55%

E. BEAM Pl ) b28 6 44%

E’ Gyfn Siav i e\ | a7 b

{Sumber: Solla, dik.. 2016

. Enérgy Simulation on How ta Go Green Buildings in an EarthisDry Climare
{Moohian dan Mahproudi, 20273

Permasalahan térkait konsumsi energi dan polosi pada lingkungan menjadi
permasalahan yang krusial. Bangunan merupakan salah satu faktor utama yang
mengonsums] energl dalam-jumlah besar Hal ind dapat menyebabkan efek gas
rumal kaca dan-berdampak neganf pada kondisi lingkungan sehingpapenting
untuk melakukan berbagal solusi alterpatif-wnmak mengurangi dampak negatit
lingkungan. Beberapa penelwianterdabubrtelah melakukan penelitian mengenai
konsumsi energi'di berbagataspek pada bangunan. Adapun penelitian terdahulu
vang menyvatakan babwa bahan atau material bangunan memiliki pengarnih yang
besar terhadap-beban termal bangunan, konsumsivenergi, dan efek gas rumah
kaca. Berdasarkan hal terschut, maka penting untik memperhatikan penggunaan
material yang ramah lingkungan untuk menghasilkan penghematan energi pada
bangunan. Kriteria vang ada pada bangunan hijau dapat menjadi alternatif untuk
menghasilkan bangunan dengan material ramah lingkungan. Berbagai strategi
telah digunakan untuk mengurangi konsumsi energi dan efek gas rumah kaca
Hadimya berbagai teknologi dapat dimanfaatkan untuk mempermudah proses

perencanaan bangunan hijao.
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Penelitian ini dilakukan unmk mengetahui tingkat konsumsi energl pada
bangunan yang ada di Iran. Analisis dilabukan berdasarkan kriteria bangunan
hijau dengan soffware DesignBuilder vang menggunakan plagform EnergyPlus
untuk menghitung kebutuhan energi pada bangunan melalui proses simulasi.
Hasil konsumsi energi dari simulasi kemudian dibandinghkan dengan konsumsi
energi pada kondisi aktual. Hasil perbandingan nilai simulasi dan aktual dari
konsumsi energl mengeunakan DesignBuilder diperlibatkan pada Gambar 2.16.

: wt, )

= - et

E 8 e

: -“ﬂ'

] .

=

k=]

o =

o=

E I
Mar Apr fen Al .l'ug Sept Dr.t Mow Deg

Bbanthy

o Samvlanion CrMalues (Mg S Actual Waks=: | W)

Ciambar 2.16 Hasil Perbandmean Nitat Simulasi Dan Aktual Dari Konstumsi
Energi Menggimakap-PesignBuilder { Sumber; Noohian dan
Mahmoudif 2023)

Berdasarkan Gambar 2.16, didapatkan hasil konsumsienergi dari hasil simulasi
cenderung lebih rendah akibat pendekatan upaya penghematan Konsumsi energi.
Berdasarkan hasitanalisis, didapatkan hasil penghematan energi dari konsumsi
listrik dan gas. Selain i, emisi-gas OOz sebagal akibat dari konsumsi energl
juga berkurang.

3. Penilaian Kriteria Green Building Pada Bangunan Gedung Universitas
Pembangunan Jaya Berdasarkan Indikasi Green Building Council Indonesia
{Shofiyah dan Syahada, 2024)

Pemanasan global telah menjadi topik utama, khosusnya di Indonesia

Pemanasan global dapat dipicu dengan efek gas rumah kaca dikarenakan proses
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konstruksi. Bangunan hijau dapat menjadi selusi untuk mengurangi kerusakan
lingkungan tersebut. Bangunan hijau dinilai dapat memberi 3 manfaat utama
vaitu meningkatkan nilai aset gedung, menurunkan biava operasional gedung,
dan meningkatkan kenyamanan dan keschatan pengguna gedung. Hal ini
menjadikan bangunan hijau sebagai solusi yang cukup menjanjikan bagi sektor
infrastruktur untuk mengurangi kerusakan lingkungan.
Penelitian ini memiliki-stwdi kasus vang bertujuan-untuk menekan pemanasan
global. Smudickasus ini dilakukan dengan cara “mengevaluasi  gedung
mengounakan konsep bangunan hijan. Proses evaluasi diambil studi kasus pada
Gedung RSUD Grati, Kabupaten Pasurian. Evaluasiyang digunakan pada studi
kasas ini memgacuspada sistem pendlalan Greenship. Sistem penilalan dengan
Uipeenship yang digunakan/adalah versi 122 untuk bangunan-baru. Pada sistem
penilaian tepsebut terdapat & tolok ukur (kategori) vang wajib dipenuhi. Setelxh
dilakukan analisis dengan sistem penilaian Creenship versi 1.2 untuk bangunan
baru, didapatkan hasil“herupa poin penilaian pada tiap kategorl. Berdasarkan
jumlah poin yang diperaleh, maka Gedung RSUD Grati mendapat peringhkat
Bronze (perunggu).
Selain penelitian terdabulu dari Noohian dan Mahmoudi, (1023) dan Solla, dkk_,
(2016), dan Shofivah dan Syahada (2074); masibiterdapatberbagai penelitiag vang
mambahas mengenai penggunaan BIND pada, bangunan fijau Banyak penelitian
yvang membahas terkait pengounaan Bl untuk_analisis berkelanjutan maupun
proses penilaian pada bangunan hijfaw-Adapun beberapa penelitian terdahulu terkait
penggunaan BIM pada bangunan hijau yang dapat dilihat pada Tabel 2.19.

Tabel 2.19 PenelittanTerdabulu Terkait PenggunaanBIM pada-Bangunan Hijau

Catatan untuk Penelitian

Judul Penelitian Selanjutnya

M. Topik Pembahasan

I | 80 for Swcrainahility
Analvses {Azhar dan
Brown, 2004

Pada penclitian ini dibahas
mengenai  penggunaan  BIM
untuk analisis berkelanjutan.
Penggunaan BIM uniuk
analisis  keberlanjutan  pada
umumnyz  berfokus  pada
analisis cnergi  pada  tahap
desain.

Pada penclitian i ditemu-
kan hahwa BIM  untuk
analizis keberlanjutan lebih
sering diterapkan pada fase
desain  atan  perencanann.
Adapun saran untuk pene-
litian selanjuinya mengenai
analizis keberlanjutan pada
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Tabel 2.19 Penelitian Terdahulu Terkait Penggunaan BIM pada Bangunan Hijau

{ Lanjutan)

Judul Penclitian

Topik Pembahasan

Catatan untuk Penelitian
Selanjutnya

Berdasarkan respanden,
menunjukkan hahwa dengan
BIM dapat menghemat wakiu
dan  binya pada analisis
keberfanjatan,  Penclitian  ini
fuga <membahas  MmERgenE
safiware vang umum diguna-
kan_untuk ,analisis keberlan-
jutan,

Sfbware terschut adalah
ECOTECT,, CrreemnBuilding
Studins dan\JES VE. Penc-
litiaf i melakukan analisis
kherianjutan wimd, melibat
elisiensi pada analisiz, keher-
lanjutan dan ketiga | softwaere
tersehut. Flasil dari penelitian
menyatakan bahwa  saffwaere
IES VE miendapat skor peni-
laian teftinggl disusul deagan
ECOTECT dand freen Buil
ding  Shedio, namun Cieae
Building Snedio diflal lebih
stabil  dibhendingkan’ BECO-
TRECT.

berbagal fase siklus hidup
proyek konstruksi. Penclitian
ini dapat dijadikan panduan
dan acuan dalam penclitian
sclanjutnya.

s

Buitding | iniurmation
Muodeling fir—Sisiain-
ablePesignand LEEDY
Rating’ Anafvsig [ Azhar,
dik., 20113

Permintaan terhadap kontruksi
bangunan hijaw telah-memmg-
kAl Hal _ini=="dikarenakan
roanfant dan banginan hijau
biarlingkungen din keschatan
manusia teldh diakui. Gr@ani-
sasivdic selusuboduna  telah
menanggapl permintaan tarse-
but dengan memulal  sistem
penilaian  hangunan  hijaus
Salah sam sistem  penilainn
vang scaing digunakan adalah
sistern_penilaian  Leader-ship
in Energy and Environmenial

Design atan  biasa  dikenal
dengan LEED.
Sertifikasi LEED untuk

bangunan hijau juga memiliks
persyaratan. Bangunan hijau
harus dirancang dengan lebih
memperhatikan analizis keber-
lanjutan.

Pada penelitian ini
ditemukan hahwa  apalisis
keberlanjutan berbasis BIM
dengan  proses  seriifikasi
tidak, memilikss habungan
secara  langsungs Hal imi
dikarcnakan koarangnya fitur
mtegrasi LEEDD pada safi-
wareg yang tersedia. Adapun
heherapa | perbedaan antara
hasil analisis berbasis BIM
dengan analisis manual.
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Tabel 2.19 Penelitian Terdahulu Terkait Penggunaan BIM pada Bangunan Hijau

{ Lanjutan)

Judul Penclitian

Topik Pembahasan

Catatan untuk Penelitian
Selanjutnya

Building  Information Meode-
fing {BIM) mempakan tekno-
logi vang memiliki kemungki-
nan melakukan analisis  ke-
berlaijutan sccara. akurat dan
efisicn”padn  bangunan™hijam
Pencliian i dilakukan™de=
ngan studi kasus.

Penelitian” dilakukan defigan
membuat_kerangka  konsep-
tugl  mengenal  penggunanm
BIM _Aumitk > Odesain - bovke-
lanjutar dan prases, sertifikast
LEELy.

3. | Building £ Inforsation

Analisis keberlanjutan dengan

Pada) penelitian ini“terdapas

Modeling (BIM) oy | menggunakan BIM. Analisis | temugn bahwa BIx
Sugrainphle  Building |/ energi bangunan hijau dapat | dianggap belum sepemhinga
Desig i Wong dan Fan, ||| dilakukan A dengan teknologi | matang | untuk  disdopsi
20 3} BIM pada tahap desain. Habini | sccara  kesclurghan | pada
difakukan ootk memilibh Nindustri | konstruksi. | Masih
desain vang paling optimal dan \\diperiskan  pengembangan
olisicn.  Building fuformation | \BIW pade desain bangunan
Modeling, ABING mcmiliks | barkelanguian.
M-hm.“ i Adapun saran untuk mening-
AR katkun standar BIM. Sclain
nperubahiamadanya hudaya
pads industri, maks | pero
dilakukan, pendckatan  de-
ngan teknologl inforoasi un-
tuk jangka panjang’ Terakhir
gdalah kuranznga tenaga ahli
dalam BIM.

4. | Building Information | ‘Penggunaan  soffware  BIM | Berdasarkan  penclitian  ini
Modefing BIMP o | dalam indusiri AFC banyak | ditemukan adanya  kesen-
Green || Buildingss, A Pdilakukan_ seperti penggunaan”| jangan“dalam implementasi
Critical Review  and"|\BIMpada “bangunan_fijau. | BIM  terhadap  bangunan

Future Direcrions (Lu,
dkk., 2007)

Penclitian 1, berisicmengenai
hubungan kritis antara BIM
dengan bangunan hijaw Hasil
dar kajian terscbut adalah tak-
sonomi vang  berisi konsep-
tualizasi interaksi antara BIM
dengan bangunan hijau. Aspek
utama penggunaan BIM uniuk
bangunan hijau juga dinilai.

hijau. Kurangnya dukungan
BIM untuk analisis pada fase
opcerasional dan konstruksi
menjadi salah satu isu yang
ditermukan. Kurangnya stan-
dar vang menycluruh dan
pemazhaman  menjadi  swatu
tantangan  uniuk  menge-
nalkan BIM pada bangunan
hijau.
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Tabel 2.19 Penelitian Terdahulu Terkait Penggunaan BIM pada Bangunan Hijau

{ Lanjutan)

Judul Penelitian

Topik Pembahasan

Catatan untuk Penelitian
Selanjutnya

Pertama  adalah  kontribuesi
dan implementasi BIM ke
dalam siklus hidup bangu-
nan _brjaw. )\ Kedua  adalah
fun@si dan anzlisis keberlan-
Jutan” oleh  Sayinars RIS
Terakhir  adalah — integrasi
penilpian , bangunan  hijau
dengan BIM.

5. [Réle of Evelect “and
Designbuglder (N Susigins
able Avchiteciure
{Madivada, dkks 2019)

Konsep bangunan hijau telah
menjadiAten. Sckirang ini
telab-banyak gofinare ving
dikembanglan untuk mendu-

‘i konsep banayan hijan,

Kurangnyva pemahaman icn-
tang peran soffware menjadi
hambaran. Pada penclitian ini
dilaknkan stadi literatur de-
ngan fijuan memberikang o=

maharman (entang peran sofi-

widke
konsep

dalam  mEnunjang
bangunan | hijau.

Soffiiire AENg dlgtmkm

sdalih \ | ECOTECT
DiesignBuilder.

Pada pencliiian i dite-
mukan bahwa kedua sofi-
wa#e iersebut dapat diguna-
kan uniek mendukung kon-
sep bangunan hijau.
Perinadanya pelatihan unfulk
dapat \memberikan penmalis-
man yang lebith mendalam
mengenal peran soffware da-
lam mendukung bangunan
hijau.

6. | Susrainable——Buifdig
Design:;, Anaiyzing The
Feasliliny of \BIM Piar-

cerl,  Buitding  Susdain-
abiling Assessment
(Carvalho, dkk., 2021).

D¥ilatn’ meneapal pembangti-
nan borkelanjuan-yane-lebil
chisien, | maka \ semakin

Jovms o Swppaertlrac- { banyak. cara—vang  dicai

unfuk merninimalkan  dam-
Pakencgatit, dan™ konsumsi
cnergi bangunan.  Si&tem
penilaian | bangunan  hijaw
menipakan  carn uniuk
melakukan evaluasi dan®nse-
mantau kincrja linrkungzan
bangunam., Proses penilaion
bangunan hijaw yang cukup
rumit  dan  membutuhkan
banyak wakiu schingga dapat
menychabkan proses  peni-
laian tidak sesuai dengan
tenggat waktu proyek
konstruksi. Munculnya tek-
nilogi berbasis BIM meru-
pakan salah satu  peluang
uniuk diterapkan pada sistem

Pada penelitian ini
diemukan bahwa Soffware
Autodesky  Rewvit /masih
memzliki beberapa keterbata-
san meskipun memiliki kon-
tribusi pada proscs evaluasi
untuk /=istem  penilaian
bangunan keherlanjutan.
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Tabel 2.19 Penelitian Terdahulu Terkait Penggunaan BIM pada Bangunan Hijau

{ Lanjutan)

Judul Penelitian

Topik Pembahasan

Catatan untuk Penelitian
Selanjutnya

penilaian bangunan  hijau.
Pada penelitian ini dilakukan
analizis mengenal kontribuasi
platfowm ABIM  untuk mem-
bapiu _mengoptimalkan pro-
so5 cevaluasio, pads  RigkeEm
penilaian  bangunan hijan:
Penelitian, ini menggunakan
studi kasus yang
dimodelkandengan  soffiiare
Autodesk Revit Berdasarkan
hasil Zamalsis  didapatkan
baliwa” software  Autodesk
R dapat digunakan untuk
melakukan evaluasi terhadap
beberapa (kriteria, \ponilaion
pada < sistem  penilaion
bangunan - hijaw. | Building
Infarmiation Modeling (BIM)
tetap omemilikl kontnbusi
pada’ " sistany penilatan
bangunan  hifau  meskipon
tidak dapat digunakan pada
semuE-krileria

-1

A Nowe! Aopwoachk  far
Integrating | | AW and
Girven  Budflling - Raring
Syt e i The
Crvsteficrion Profects
Design  Dhase “Yarhabi, |
dick., 2024

Seiring denpan beck crabang-
mya industri konstruksi, krisis
encrgl/ danmasalih_ ling=
femipan semakin-Bertimbah
buruk. “indostri \konstouksi
tidak _dapai—mengabaikan
dampak-peratil icrschutoBa-
mgunan_hijau_dan-feknologk
BIM merupakan tren yang
sodang  berkembang  dalam
industri  konstruksi  uniuk
mencegah dampak  nogetit.
Pada penelitian ini dilakulan
strates banr Berupa infegrasi

BIM dengam penilaian
peringkat  bangunan  hijaw
dengan  sistem penilaian
IGBRS.

Proses  penilaian  bangunan
hijau didukung oleh saffware
BIM Awtodesk Revit. Setelah
dilakukan analisis, diperolch
bahwa integrasi BIM untuk

Pada penclitian ini terdapat
ketethatasan  dalam _proses
analisisnya. Keterhatasan ini
disebabkan clch | kendala
dalam ¢ “kinerja 4 soffware
Autodesk  Revit Menunat
penclitian ing tidak adanya
koncktivitas 15 dan data
material darg produk industri
asli merupakan salah satu
keterbatasan yang dialami.
(e, karena i,  pada
penclitian selanjutnya  disa-
rankan untuk dapat
mengeksplorasi soffware
BIM alternatit untuk analisis
keberlanjutan  vang  lebth
baik.
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Tabel 2.19 Penelitian Terdahulu Terkait Penggunaan BIM pada Bangunan Hijau
{ Lanjutan)

Catatan untuk Penelitian

Judul Penelitian Selanjutnya

Topik Pembhahasan

penilaian  peringkat  hangu-
nan hijaw dapat dilakukan.
Pada  jpEosesnya masih
terdapat kendala dan perlu
dilakukan penambahan fiur
Ehusus peda AutodeskoRevit:

Pada penerapan bangunan hijau terdapat raideg systenm vang dapat digunakan untuk
memastikan balwa bangunan hijat telah memenuhi standar. Banyak lembaga di
selumbydunia yvang telal menerbitkan baring svstem. Indonesia meng punakan rating
syrem Greenshipaniuk menilal/ bangunan hijao yang dikelola oleh Green Building
Council Indongsia (GBCL Adapen p-enelrl:r.an terdahulu terkait Sistem pendlaian
Greenship dapat dilihat pada Tabel 2-20.

Tabel 2.20 Pentlivan Terdahuls Terkait Sisteni Penilaian Gragnship

Catatan untuk Penelitian

Judul Penclitian Selanjutnya

Taopik Pembhahasan

Paly penclitian ini terdapa
bebarapa keterbatasan. Ke-
ferbatazan «yang < dimak-
sudkan adalah keterbatasan

. | Pengukuran| | Greenship
MNew Building Wer. 1.2
Pada Banguaan. Baru
Rumah Atsiri Indanesia

Bangunsn| [ hujaw—" dinilai
schagai solusi untuk
membaniu mengurangi dam-
pak-dari pernanizan-—global:

{ Finad Hssessment) | geliifimoa Wik \diterapkan | data, seperti data pechitungan
{Ardhiansyah dan { pada desain_bangunan. Dig pengurangan COpddan perhi-
Weizah, 2018) Indonesia_penerapan konsep | tungaw OT TV schingza pe-

bangunan hijau dalam peran-
cangan telah menjadi tren.
Seiring muoculnya tren ini,
tumbuhnya kesadaran terha-
dap sertifikasi  bangunan
hijau pun meningkat.

Pada peaclitian ini_menggu-
nakan metode kuantitatif dan
kualitatif untuk menilai stan-
dar bangunan hijau pada
bangunan berscjarah  yang
telah dikonservasi. Adapun
parameter yang digunakan
adalah  Greenship  New
Buwilding Versi 1.2. Setelah
dilakukan peneclitian maka
didapatkan hasil bahwa

nelittan inid tidak  sepenuh-
nya relewamn.
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Tabel 220 Penelitian Terdahulu Terkait Sistem Penilaian Greenship (Lanjutan)

Modefing (BIM) Pade
Peraneaingan SBangunan
Hijau Berdasarkan
Rating JTools  (iress
Huilding Council
Indoncsia | Advatma/dan
Pratama, 2024).

sErangkaian dampak-regiil
pada  linpkungan) Hal ini
{ mendamng—berkEmbangnya
konsep banzunan hijauPads
hangunan__ hijan” terdapat

proses sertifikasi yang men-

cakup tahap perencanaan
vaitu Devign  Recognition
(DR}

Adanye kompleksitas pada
tahap " desain_afan  pe-
rencansan membutuhkan
suatu teknologi seperti Budl-
ding Mformation Modeling
(BIM). Pada penclitian ini
dilakukan penclitian secara
kualitatif  untuk  menilai
kontribusi BIM pada desain
bangunan hijau.

No. Judul Penelitian Topik Pembahasan c“m;e':::;ﬁ:::ﬂ"“
gedung tersebut belum layak
untuk dikategorikan schagai
bangunan hijau.

7. | Penilaian Krtena (freen | Pemanasan global menjadi | Berdasarkan penclitian, studi
Building Pada Bangunan | isu yang . penting  karena | kasus untuk gedung terschut
Credung Universitas \ menigikan  Bagi “makhluk| belum memenuhi konsep ba-
Pembangunan JayaspRidup. Salah satiopenyebab. nmiman hijaw Hal  ini
Berndasarkan Indikasi | pemanasan  global adalah | dikaremakan gedung terschur
Greent Building Councily industri /konstruksi. Solusi | tidak “memenuhi  prasyarat
Indonesia  (Roshaunda, } vang dapat dilakukan adatah | Greenship, apabila  ditinjau
dick., 2019 dengan. wmengemnbangkan | berdasarkar skor penilaian.

konscpbangunan hijau, Pada | ‘Hal-ini membubktikan babwa
pencrapannyasperly difaky- | geding di Indenesia masih
kan penilatan dap, senifikasi \ada vang belum menerapkan
pada green Buildivg. Pene- | Ronsephanguman ), hijau,
litian ini menggumakan studi | schingga perlu dilakukanka-
kasus pensdaian peda) salah | jian padapenelitian Gelan-
satu bangunan di Indonesia. | juinya

Sistern penilaian yang digu-

makan/Adalih Greensiin dosi

Girecly Bwilding  Comiedf

Indonesia. Dari sisigm peni-

laian tersebut akan diketahui

sk6r “dan oserfifikasi uniuk

banguman hijar

3 | Analisis] Perumbuban konstruksi | Penilajan  kontribusid BIM
Briiiding fafomiitmtian-p-yang - terjadl - memberikan-]pada tahap desain dilakukan

dengan  studi  literatur dan
wawancara saja. Selain it
penelitian  mi _banya  dila-
kukan pada’ 3¢ kategor
Greenship' saia  schingga
memberikan’ peluang  pada
penclitian Aclanjutnya untuk
melakukan penelitian dengan
Bl pada kategori lainnya.
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Tabel 220 Penelitian Terdahulu Terkait Sistem Penilaian Greenship (Lanjutan)

Catatan untuk Penelitian

Wi, Judul Penelitian Topik Pembahasan Selanjutnya

Penelitian  ini dilakukan
berdasarkan  rating  toaly
Greenship pada tahap
Appropeiate  Site Deve-
Topumest 4 [ASD),  Energy
Efficicner Clonservalion
[EEEY, dan Waier Camges
W anion (WAC). 1

Bangunan hijau dianggap sebagai salah satu solusi yang memiliki potensi dalam
menghadapi dampak negatit lingklimgan_akibat“industri kenstruksi.| Penerapan
kansep bangunan hijau dihardpkan dapat memberi perubahan) positit terhadap
kondisi Bngkungan. Di Indonesia terdapat sistemn penilaian Greepship vang dapat
dijadikan- sebagai tolok fukur dalam penerapan bangunan, hijau, Umumnya
penelitian terdahuly mengenal sistempenilaian Grecnsiip pada bangunan hijau
masith menggunakan metode kuantitatif dan kualitaddf vang bergantung pada
observasi secara/ langsung, studi literatur, dan wawancara (Ardhiansyah dan
Azizah, 2018; Shofiyah dan Syahada, 2024: Roshaunda, \dkk.. 2019, Ananta dan
Setiawan, 2022},

Beberapa penelitian di fuar-Indonesia telabsmengetnakan teknologi BIM untuk
menunjang sistem penilaian melalul analisis-dengan sinulasi pada bangiman hijao.
Sistemypenilalan yang ada dapat digunakan sebagai tolok ukur dalamdmelakukan
analisis dengan simulasi/padabangunan hijau-Analisis dengan similasi dan sistem
penilaian yang dilakukan dengan bantuan teknologi BIM dinilai lebih efektif dan
efisien dalam penghematan waktu (Azhar dan Brown, 2009; Wong dan Fan, 2013;
Solla. dkk.. 2016: Lin, dkk.“200% bupsdkk., 2017 Zulkefli, dkk.. 20200
Penggunaan BIM pada bangunan hijau untuk melakukan analisis dengan simulasi
dapat dinilai dapat memberikan penghematan waktu. Berdasarkan teknologi vang
ada pada BIM, maka memungkinkan untuk dilakukan evaluasi pada bangunan hijau
dengan aspek kinerja keberlanjutan melalul analisis dengan simulasi. Selain itu

dengan adanya BIM dapat dilakukan analisis untuk mengoptimalkan kinerja dari
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bangunan (Kamel dan Memari, 201%9). Berdasarkan hasil simulasi dengan BIM
menunjukkan bahwa BIM dapat melakukan analisis berulang dengan cepat untuk
mengoptimalkan efisiensi energi. Kajian kembali mengenai penggunaan BIM pada
bangunan hijau untuk menunjang sistem penilaian melalui analisis dengan simulasi

merupakan sebuah peluang untuk penelitian.
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Flowchart

Flowehart atau bagan alir merupakan representasi atau gambaran berbentuk gratik
yang menunjukkan aliran langkah atau urutan prosedur dalam suatu proses secara
logika. Flowehart digunakan untuk mengzambarkan tabhapan penyelesaian suatu
masalah secard sederhana. Flowcharr digunakan untiuksmemberikan gambaran
berupa tahapan’ secara terural, rapi dan jelas agar mudah dipahami dan mudah
dilihat herdasarkan urutan langkaboyas{Puirt, dkk., 2022; Malabay, 2016; Arief,
dkk, 2019).

Floweharr digambarkan dengan simbol yang pada umwmnya berbenmk persegi,
Belah ketupat maupun bentok lainnye yang dihubungkan dengan. garis berpanal.
Simbol digunakan untuk menyatakan aliran proses sebagai gambaran dan grutan
vang mempunyai fungsitertentu. Sefiap simbol ménuijukkan langkahpenyeledaian
sedanghkan garis berpanah menunjukkan urutan kejadian {Malabay. 2016 dan Azief,
dkk., 2019} Pada’ penelitian inimengeunakan beberapa \simbol. Simbol yang
digunakan pada Mowehart untuk tahapan penclitian diperlihatkan pada Tabel 3.1,

Tabel 3.1 Pengminaan-Simbo! pada Flowehartuntuk Tahapan Penelitian

INim MNama Simbol Simhbaol Fungsi

. Menunjukkan nitlai dan
1. Terminaton : ;
=olesnl
; Menumjukkan inprd dan
2, Trapmcs Chapreey D buttput data

Menunjukkan dokumen vang
Dokumen digunakan untuk st
IMEUPUIR cefpead

Laa

a Prciis I'v'[mun_]ukka..n proses atan
kegiatan
Menunjukkan aliran proses
5. Giariz Al " > atau urutan dengan
s menghubungkan simbal-
simbaol
{Sumber: Romney, dkk., 2021)
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3.2 Uraian Umuom

Penelitian dengan judul “Implementasi Building Information Modeling (BIM)

Dalam Penilalan Bangunan Hijau Berdasarkan Raring Tools Greenship Versi 1.2

Pada Kategori Energy Efficiency and Conservation dan Water Conservarion (Stadi

Kasus: Gedung X)" terbagl menjadi lima tahapan. Lima tahapan proses penelitian

adalah sebagai berikut:

1. Tahapan |
Tahapan I merupakan tahapan awal dari penelitiin vang dilakukan dengan
pengumpilan literaturdan kajian terkait denganpenelitian. Kata kunci literatur
berkaitan dengan banguman hijauSistem penilaian Creenship versi 1.2, Building
Infarmarion Modeling (BIM) software yang bisa digunakan untuk menunjang
penelitian dan BIM untuk fmembantu penilaian bangunan hijau. Selanjutnya,
dilakukan identifikasi rumusan masdlah dan pencarian sofhwgre BIM yang dapat
menunjang penelitian. Hasil ewgpoer pada tahap | vait tinjavan pustaka, metode
penelitian, rumusal masalah, soffuoee yang akan dipunakan pada penelitian dan
ujian proposal tugas akhir.

2. Tahapan 1l

Tahapan [T merupakan proses pengumpulan data dan informasi vang diperlukan
dalam penelitian. DatayangdikumpulKam mencakap datatimum bangunan, data
teknis bangunan'serta datg pendukung lainnya vang'relevan. Selain 1w, juga
diperfukan data mengenai sistem penilaian yang digunabkan. Hastl e dari
tahap Ibyaitu datd gediing, file model Gedung X ormat Autodesk Revit, gambar
DED, Rencana Kerja dan Syarat-svarat (RKS), spesifikasi teknis, dan data
parameter pendubung yvang digunakan untk proses simulasi dengan soffware.

3. Tahapan 11
Tahapan [l merupakan proses pengolahan data vang terdirl dari beberapa
tahapan berikut:
a. Pengelompokan data teknis bangunan untuk kebutuhan penilaian bangunan
hijau sesuai kriteria penilaian pada kategori EEC dan WAC berdasarkan

sistem penilaian Greenship New Building versi 1.2
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b. Pengolahan data pada Autodesk Revit.

¢. Pengolahan data pada DesignBuilder.

Hasil keluaran tahap [11 yaitu:

a. Hasil rekapitulasi pengelompokan data teknis bangunan pada setiap kategori.
b. Hasil dukungan dari soffware Autodesk Revit.

¢. Hasil dukungan dari soffware DesignBuilder.

4. Tahapan IV

Tahapan IV merupakan proses analisis dari hasil owrpte tahap 111 Beberapa

tahapapuntuk melakikan analisis data yaitu:

a./Melakukan pemetaan” bentukdukungansdan analisi tingkat, dukungan
teknologi BIMuntuk membanm penilaian bangunan hijau berdasarkan sistem
sertifikasi Greenchip banganan baru versi\)\.2 pada kategori Energi Efffeiency
and Conservation (EEC) dan Waier Consevvarion (W AC).

b. Melakukan analisis kontribusi dari masing-masing soffware teknologi BIM
tntuk membantl penilaian banpunan hijau metalui pemanfastan soffware
Autodesk Revitdan DesignBuilder pada katepor\Energy Efficiendy \and
Conservaiion (EECY dan Waier Canservation (WAC).

Hasil keluaran dari tahapan IV yaitu:

a. Hasil pemetaan—bentul—dukineaa-dan- hasii"analisic tingkat dukdngan
teknologi BIM untuk membantoypenilaian bangunandijad berdasarkan sistem
sertifikasi Greenship bangunan bareversi 1.2 pada kategori Enerey Efficiency
and, Conservagion (EEC) danWerer Conservation | WAC).

b. Hasillanalisis kontribogi darf masing-masing soffware teknologi BIM untuk
penilaian bangunan hijau melalui pemanfastan softwareAutodesk Revit dan
DesignBuilder pada kategort Enercy Efficiency and Conservarion (EEC) dan

Water Conservation (WAC).

5. Tahapan Vv
Tahapan % merupakan tahapan terakhir dari penelitian ini. Tahapan V
merupakan tahapan penyusunan hasil laporan, evaluasi, kesimpulan dan saran.

Tujuan akhir dari tahapan [ sampai ¥ yaitu ujian Tugas Akhir.
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Seluruh proses penelitian dari tahap | sampai tahap v digambarkan dalam sebuah
diagram tahapan. Tahapan proses penelitian dapat diperlihatkan melalul Gambar
11

e I | o
Jumal, bukiu, peneitian
tdaruky, dala dmiah, trerbigil v
| wamber ‘mamaiah, meincs penelifon
s peneiman, yang akan dgurakan,
masala, Peaponal Tugas Akhe
apal urriull ferailise
LAY
c ‘ l'ix
A
lormasi mat
] Tahig | L]
yang krfieria
pada
EEC WAL
~ ~
1, Pangaiomgakan dila remagshiis
folols Lo : data bmknis
fategor EEC dan
Tahas 0l 2 dukungan dai
Rewtt
i dukungan dan
DesgnBulider
Q ! ey 1, Hasd cukung-
an lirghead dubumg-
[ oo “mw - B wntuk mem-
N T T
Tahas 4 Tarwap 1
masngHTsng Aoty wﬂ,”
Bia dengan Auindest ‘BN Uil memban:
ik
artegon FEC dan WAC

hq:\r% Cutpas Tahap I %‘ .mwmm.' Uiy Akt Tusgas Akdir

Ciambar 3.1 Tahapan Proses Penelitian
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33 Tahapl

Tahap | merupakan kegiatan studi literatur dengan melakukan peninjauan dan
kajian vang terkait dengan penelitian. Tujuan dilakukan studi literatur adalah untuk
memperoleh pemahaman yang diperlukan dalam penelitian serta isu vyang
berkembang terkait dengan penelitian. Studi literatur vang digunakan berkaitan
dengan bangunan hijau, Bwdlding lfermation Modeling (BIM), referensi BIM
untuk membantuopenilaian bangunan hijaw, sertifikasi bangunan hijan dengan
sistem Greeushig dan software untuk menunjang penelitiany Selain itu, pada tahap
ini dilakukén identifikassterkait perkembangan BIM dan bangunan hijau, sehingga
dipereleh tinjavan pustakasrumusanmasalal. 'metode penelitian, Seffware vang
akan digunakan untuk penelitian dan ujian-proposal Togas Akhir. Tahapan proses
penélitian untub tahap | dipetlibatkan pada Gambar 3.2

L e G e N o S
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| Bu'n[;al I‘;"ﬂ u-gm‘m' temadap isu yarg berkembang | mmushn masaiah, meltde
{ b a ,,i"a J i, ekl loma penellan, mambual penglilian, softwane vang
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f rqa.u_. wfwm raferinal sftwee yang dapat ! prapcesal Tugas Akhie
| satwan Hikd diunakan untuk penitian
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Ciambar 3.2 Tahapait Peeses Pegelitian Unwk Tahap |

3.4 Tahap Il

Setelah tahap | selesai dilakukan, kemudian dilanjutkan dengan tahap I vang
merupakan kegiatan pengumpuolan data yang diperlukan untuk penelitian. Data
yang diperlukan mencakup dokumen teknis gedung, data parameter pendukung dan
sistem penilaian bangunan hijau berdasarkan Greenship New Building versi 1.2
Dokumen teknis yang diperlukan meliputi fife model Gedung X format Autodesk
Revit, gambar DED (Detail Enginecring Design) Gedung X, dobumen RKS
{Rencana Kerja dan Syarat-syvarat) dan spesifikasi teknis. Data paramater
pendukung digunakan untuk proses simulasi dengan saffware DesignBuilder. Diata

parameter yang diperlukan meliputi data specific heat capacity. conductivity,
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densitas, absorptansi panas, perencanaan daya lampu dan Ceefficienr of
Performance (Col"). Selain itu, diperlukan data mengenai kriteria penilaian
bangunan hijau dengan sistem penilaian Greensfip New Building versi 1.2, Ouipit
dari tahap Il vaimu dokumen teknis (gambar DED Gedung X, dokumen RKS,
spesifikasi teknis), file model Gedung X format Autodesk Revit, data parameter
pendukung dan kriteria penilaian bangunan hijau kategori EEC dan WAC sesuai
sistem penilaian GreemshipNew Building versio 2. Tahapan proses penelitian
untuk tahap I1 diperlihatkan pada Gambar 3.3.

e S T eem [ - \oumput

— - \
f II Diakaimeen teknis (Sambar
| \ DED Gedung X, dokuman
| | RHS:spesifies ki),

| I F t mudel Gedurg X Sammat

| Pangumpiise dals dan wdormas Auiodask Fewl, 0la
H e | unhu pen il ferkan ded . |\ parapste ponduing
B, sl Yo sisiem pensaan bangunan fjau  — urlik peneitian | specifis hewl
. H.:kan dlgpunakan | dan daba pendulung kainnym yang capagily, donsitas, conducily
II diperisan unbuk peneliian | absorplEnsi panas,
[ | peroncanaan daya lamou
f Cowffigiant sFPariormahce),
‘J ] I kriterd penilian banguran
J \ L i kabsgori EEC danWwaC

L N : \
Gambar 3.3 TahapanProses-Penelitian Untuk Tahap 11

3.5 Tahap 111
Tahap L1 merupakan kegiatan pengolahandaty-dart semua data yang diperoleh dari
tahap, sebelumnya. Pengolahan-data dilabubkan pada dokumen teknis, fife model
Gedung X format Autodesk Revit, data parameter pendukung uniek simulasi dan
kriteria penilaian bangunan hijau sesual sistem pendlaian Greenship New Building
versi 1.2. Dokumen tekais vang digunakan untuk kegiatan pengolahan data meliputi
dokumen Derail Engincering DesigniDED) Gedung X, dokumen Rencana Kerja
dan Syarat-syarat (RKS), dan spesifikazi-teknis. Data parameter pendukung yang
diperlukan yaitu data specific heat capacity, densitas, conductivity, absorptansi
panas, perencanaan daya lampu dan Coefficient of Performance (Col*). Kriteria
penilaian bangunan hijau yang diperlukan vaitu pada kategori EEC dan WAC
sesuai sistemn penilaian Greenship New Building wversi 1.2, Tahapan proses

penelitian untuk tahap I11 diperlihatkan pada Gambar 3.4
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|
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1
| [ ! Pengelompokan data isknis I
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Gambar 3.4 Tahdpan Proses Penehitian Untule Tahap 111

Berdasarkan tahapan yang diperliiatkan pada) Gambar 3.4 terdapat tiga proses
utama yvang dilakukan pada tahap ini. 'roses yang dilakukan vaitu pengelompokan
data teknis bangunan tnwk kebutuhin penilaian bangunan hijau sesuai kriteria
penilaian pada kategort EEC dan WAC, pengolahan data pada Autodesk Revitdan
pengolahan data pada DesignBuilder, liga proses utama yang dilakukan pada tahap
ini menghasilkan ougpur yang berbeda dan digunakan untuk menjadi dasar untuk

melakukan analisis-selanyutny

351 Pengelompokan Data Teknis Bangunan

Proses pengalompokan data teknis bangunan dilakukan sesuai den@an kebutuhan
penilaian bangunan hijau pada kriteria penilaian kategeri-EEC dan WAC sesuai
sistem penilaian-Greensiip New Building versi'l 2oPengelompokan data teknis
bangunan dilakukan pada dokwnen eknis vang meliputi gambar DED Gedung X,
dokumen RKS dan spesifikasi teknis yang sudah diperoleh sebelumnya. Proses
pengelompokan data teknis bangunan dilakukan dengan menyesuaikan kriteria
penilaian bangunan hijau pada kategori EEC dan WAC sesuai sistem penilaian
Greenship New Building versi 1.2, Tahapan proses pengelompokan data teknis
bangunan diperlihatkan pada Gambar 3.5.
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Grambar 3.5 Tahapan Proses Pengelompokan Data Teknis Bangunan

Berdasarkan ) tahapan-proses penpelompokan ‘data yang, diperlihatkan pada
Ciambar 3.5, dapat diketahai fugie, proses dan outpig pada tahapan ini. feput
yang digunakan vaitu dokumen teknis Gedung X vang meliputy gambar DED,
dokumen RKS. dan spesifikasi teknis, serta kriteria penilaian bangunan hijau
untuk kategori EEC dan WAC. Proses yang dilakukan yaitu peninjauan kriteria
penilaian bangundn Hijau besertakcbutuhan data yangdiperlukan untuk masing-
masing kKategori/penilaian. Selanjutnya dilakukan proses pengelompokan data
teknis bangunan dengan menyesuaikan Kriteria penilaian pada kategori EEC dan
WAC sesuai denpan sistem penilaian Greenship New Building versi 1.2 Hasil
ouiput dari tahapancmi-vaite-hasil rekapiulastpengelompokian data teknis
bangunan  untuk, kategori EEC) dan WAC. Hasil cwrpur  dart /proses
pengelompokan data disajikan dalarm sebuah tabel untuk mempermudah dalam
melihat kebutuban data untuk kriteria penilaidn dan sumber dokumen teknis
vang dapat digunakan. Formulir ‘vekapitulasi pengelompokan data teknis
bangunan diperlihatkan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Formulir Rekapitulasi Pengelompokan Data Teknis Bangunan

Kriteria Kebutuhan Data Sumber Data
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3.5.2 Pengolahan Data pada Autodesk Revit

Pengolahan data pada Autodesk Revit dilakukan melalui dua proses vaitu proses
konversi file dan proses identifikasi dukungan Autodesk Revit terhadap kriteria
penilaian pada kategori Emergy Efficiency and Conservation (EEC) dan Water
Comservation (WAC), Pada konversi file membutuhkan input berupa file model
Gedung X format Autodesk Revit Pada proses kedua yaitu identifikasi dukungan
Autodesk Revit terhadap kriteria” penilaianspada kategor, EEC dan WAC yang
membuotubkan sdper file model Gedung X dan data kriteria penilaian bangunan
hijau. Datatersebut akan-diolah dengan dua prosesaang berbeda dan menghasilkan
autpat yang berbeda. Tabapan proSes. pengolahan data pada Awtodesk Revit
diperlihatkan pada Gambar 3.6,

S ERSRRRN |\ Comi

| .f[
£ owarsl e | Bile model Gedung %
q Gamhar 3,7) ._"' farmat gbXML)
| e mattel Gedung % N /N N LR A B
 Tormal Autaeivch Rt i)/ I \
! kriteria petilatan Banguhsn ]
I.-' Fijau kni@gori EEC/Gn i \ | | 1
f Kvac v [ lgentfikns duungsh Arodesk | | Y/
e teRidan weleda ponllaian | | Masé dukungan dad
paca kalegun EECden WRE [ software Autodesk Rt
| {Linrnbar 3.210) A

Gambar 3.6 Tahapan Proses Pengolahan-Data Padad utedesk Revit

Berdasarkan Gambar 3.6 dipeclihaikan bakwa pengolahan data pads Autodesk
Revit memiliki dua proses. Progesspertamsd vaitu konversi fife model Gedung X
pada Autodesk Revit. Proses konversi[file akan menghasilkan ogrpr file format
{.gbXML) yvang diperluban untuk proses simulasi‘pada sefiware DesignBuilder.
Selain konversi fife, dilakukan identifikasi dukdngan Autodesk Rewit terhadap
kriteria penilaian kategori EEC dan WAC. Proses identifikasi menghasilkan owpur
berupa hasil dukungan dan soffvare Autodesk Revit. Kedua proses pengolahan
data pada Autodesk Revit dijabarkan sebagai berikut:
1. Konversi file
Pada proses inl membutuhkan fmpud berupa file model Gedung X format
Autodesk Revit vang akan dikonversi ke dalam format (_ghXML). Qugperr yang
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dihasilkan dari proses ini yaitu ffle model Gedung X dengan format { ghXML).
Fife model Gedung X dengan format (ghXML) diperlukan untuk proses
simulasi  pada  soffware  DesignBuilder. Tahapan proses konversi  file

diperlihatkan pada Gambar 3.7.

input A\ proses ' O
- |
-'"mw Gatung X format X aegmm !
J,J' Autodesk Pev{iRA} 1 (Gambar 3.8 “Gamoar 3,13, !
]
Bettingmodel gada Aulodesh
Pert

[Gambar 3,14 - GambarJdg)8)

0 J
Euprt file —-v',' Fxbrndt:‘ﬂudung:/

1 AGaimbear . W - Samnar 3.19) !,- fesrraal)| QBSBALY
/44 WA\ ) ) 2

Ciambay 3.7 Tahapan Proses Konversi Fife

Proses konversi file pada model Gedung X dari format Autodesk Revit ( avt) ke
dalam format (. ghXMLjyseperti/vang diperihaikan pada Gambar 3.7 dilakukan
dengan melalui/beberapa tahapan. Tahapan untuk proses konversi file yvaitu
membuat spdace pada Antodesk Bevit,_seiting model pada Autodesk Revit
kemudian export file. Sebelum proses' konversi fife dilakukan, perlu dilakukan
simplifikasi pada-madel 3D Gedung X terlebih-dahulu- Eangkah ini bertujuan
untuk mempermudah prosgs simils: serta mempereepat ‘Waktu perhimngan
padasaffware vang digunakan-Pada-penclitiangni digunakan Gedung X yang
memiliki tingkat kompleksitas™vang cukup tinggl karena meérupakan gedung
pendidikan dengan beragam /ruang pembelajaran, laboratorium, dan area
pendukung lainnya. Data vang diperoleh pada penelitiancinl merupakan file
arsitektur model Gedung X dart Aatodesk Revit vang bersifat detail, sehingga
hasil fife dengan format (.ghXML) menjadi berat dan kompleks untuk diproses
oleh DesignBuilder.

Software simulasi seperti DesignBuilder membutuhkan model bangunan dengan
tingkat kompleksitas yang rendah. Kompleksitas yang terlalu tinggi dapat
menyebabkan  waktu  simuolasi menjadi lama  dan bahkan  berpotensi

menimbulkan kegagalan simulasi. Simplifikasi pada medel 3D sangat
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disarankan untuk dilakukan pada tahap awal (DesignBuiler, 2025: Elhadad,
dkk.. 2020). Hasil simulasi dari model vang telah disederhanakan tidak
menunjukkan perbedasn signifikan dibandingkan dengan model bangunan
kompleks (Elhadad, dkk., 2020; Picco dan Marengo, 2015). Hal ini menjadi
pertimbangan untuk melakukan simulasi hanya fokus pada lantai 3 dan 4.
Keterbatasan ini telah disebutkan'sebelumnya pada Subbab 1.4,
Proses simplifikasi-ini-dilakubkan pada i/e model 3B Gedung X vang ada pada
Autodesk Revitdengan format (.rvt) sebelum proses exportatau konversi fife ke
format (ghXML). Pada tahap fmport file ke software DesignBuilder tidak perlu
dilakukan proses simplifikasi-tagi karensmoedel 3D<secara otomatis terbentuk
dari hasil konversicAutodesk Revit. Proses simplifikast ini tercantum dalam
tahap konversigile model ADGedung X fornuat (.rvt) ke dalamyformat { ghXML)
karena memipakan bagjan/dari raogkaian tabhapan konversi model. Adapus
penjelasan dari ketiga tahapan yang dilakukan pada proses konversi file adalah
sebagal berikut:
a. Membuat spage pada Autodesk Revit
Space merupakan kompesen, vangetersedia pada) Wutodesk Revit | wang
memiliki fungsi untuk mendefinistkan suaty ruangan. Space menyimpan
berbagai infarmasi mengenal’ ruangan seperti-nomor ruangan,  voliime
ruangan, nama roangan, dan-uas-reangan Informasi ind digunakan dalam
proses analisis dengan simulasi-pada safivare DesignBuilder, oleh karena itu
pembuatan gpace  harise dilakukanopada  selwih ruangansvang akan
disimulasikan. Adapun beberapa tzhapan” untuk membuat space pada
Autodesk Revitvaitu:
a.l Creaie new space
Pada penelitian ini, space akan dibuat hanya pada lantai 3 dan 4 sebagai
bagian dari proses simplifikasi. DesignBuilder hanya dapat melakukan
analisis pada ruangan vang telah memiliki space, sehingga proses
pembuatan space dibatasi hanya pada lantai 3 dan 4. Pembuatan space
dilakukan dengan memilih opsi space pada tab analyze. Opsi space pada
tab aralyze dapat dilihat pada Gambar 3.8,
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Gambar 3.10 Seting Penamaan Space
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a3 Sening volume congrutation

Seting volume computation pada spece dilakukan untuk memastikan
volume pada ruangan tersebut sudah terhitung. Sering  volume
computation pada space dapat dilakukan dengan memilih opsi space &
zone pada tab analvze. Setelah itu, akan muneul beberapa pilihan lainnya
dan dapat dipilih opsi dregs grd volumes Computations. Setelah memilih
opsi Areas-and volimes Computarionsakanamuncul jendela baru yang
kemudian dapat dipilih opsi Areas and Volumes: Pada Gambar 3.11
diperltihatkan Seting Vedemte Space.

o & ey W O

Cramiber 3.1 Serrfng Foline Space |
a4 Sewing level space
Sewing fevel pada space dilakukan watak mengatur space secara vertikal.
Settingtevel space dapardilakukan dengan menyesuaikan g data
pada bagian wpper-iimicdimitoffserdan hase ojfver. Pada bagian upper
limit dapat berisikan-lantal selanjputnya. Padalimit offser dandhase offser
dapat diffipu nilsiesebesar 0. Seqide dengan inpui seperti ini akan
memastikan $pace’ terbentuk tanpa celah pada suatu/ruangan. Pada

Gambar3cl2.diperlihatkan serting level spaee.

Loty Baslend. 71 I

Ciambar 3.12 Setting Level Space
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a5 Pengecekan visual
Setelah pembuatan dan serfing pada space selesai, maka dapat dilakukan
pengecekan secara visual terlebih dahulu. Pengecekan ini dilakukan
hanya untuk memastikan bahwa space sudah terbentuk dengan benar

ruangan yang ingin dianalisis. Pada

Enesgy Optimization €

fstepay e e

Cambar 3.14 Opsi Exergy Settings ada Tab dualyze
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b.2 Sening advanced
Setelah memilih icon energy settings akan muncul tampilan jendela baru.
Pada tampilan energy setiings dapat dipilih meni advanced dan pilih edic
pada bagian ather options. Gambar 3.15 memperlihatkan pilihan menu

M L i FR R e

= I (&

Giambar 3.16 Menu Room: Space Dara Pada Advanced Energy Sentings
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c. Export jile
Proses export file dilakukan dengan beberapa tahapan. Tahapan export file
yaitu:
c.l Pilih tab fife
Expaort file pada Autodesk Revit dapat dilakukan dengan memilih sab file
pada menu bar lembar ke
dapat dipili al perlihatkan export file pada Autodesk

etelah itu akan muncul opsi export yang

Giambar 318 Pilihan Formar Export File Pada Autodesk Revit

Tan, Evanda Yuseline Arsante | 21 . BL0026
Fransisca Eta Devina | 21.BLOOTS



Tugas Akhir 92
Implementas: Building Information Modefing (BIM) Dalam Penilaian
Bangunan Hijau Berdasarkan Rating Teols Greenship Versi 1.2 Pada
Kategori Energy Efficiency and Conservation dan Water Conservation

(Studi Kasus: Gedung X)

c.3 Pilih wse roomSpace volumes
Setelah memilih opsi exporr file ke ((ghXML), maka akan ditampilkan
Jendela export ((ghXML). Terdapat tiga piliban untuk melakukan exporr
Jife. Pilih opsi wse roomdpace volumes untuk memudahkan proses
analisis pada soffware DesignBuilder. Gambar 3.19 memperlihatkan
tampilan jendela exporr (EhxNML).

Vo, s e g sy, . 4 -
’Ilhﬂ.hu-ﬂ'l\\

Gambar 3.19 Tampilan Jendela Export (. gbXML)

2. ldentifikasi dukungan Auiodesk Fevii terhadap kriteria penilaian kategori EEC
dan WAL
Proses vang kedua yaitu dilakukanidentifikasi dukungan Autodesk Revit
terhadap | kriteria penilatan_kategnri. FEC dan WAL [Pada proses ini
membitubkan-inpar berupa file niodel Gedung X format Autedesk Revit'dan
kriteria gpenilaian pada katégon-EEC-dan WAC. Ourpit vang dihasilkan dari
proses ini yaitu hasil dubunpan-dari-safivare Autedesk Revit. Tahapan proses
identifikasi dukungan Autodesk Revit techadap kriteria penilaian kategori EEC
dan WAC diperlihatkan pada Gambar 3260
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Gambar 3.20 Tahapan Proses Identifikasi Dukungan Autodesk Hevit Terhadap
Kriteria Penilaian Kategori EEC dan WAC
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Berdasarkan Gambar 3.20 diperlihatkan bahwa identifikasi dubungan Autodesk
Revit terhadap kriteria penilaian kategori EEC dan WAC dilakukan melalui dua
proses. Proses yvang pertama yaitu visualisasi model Gedung X pada Autodesk
Revit dengan {npur berupa file model Gedung X format Autodesk Revit. Setelah
muncul hasil visualisasi dilanjutkan dengan meninjau setiap fitur pada Autodesk
Revit dan elemen model Gedung X terhadap kriteria penilaian bangunan hijau
pada kategori EEC dan-WAC_Proses identifikasi dilakukan dengan pemetaan
ketersediaan fifur Autodesk Revit terhadap kriteria pemilaian bangunan hijau
kategoriBEEC dan WAC. Hasilweper darl proses ini yvang bempa dukungan dari
softvare Autodesk Revit disafikan dalamesebuah tabel untuk mempermudah
dalam melihat duktngan Autedesk Revit terhadap kriteria penilafan. Tabel
pemetaan akan dipisah herdasarkan kategeri penilaian yang ditinjau yaitu
kategori EEC dan 'WAC,/Formuilir pemetaan \hasil dukungan AutodeskelRevit
diperlihatkan pada Tabel 3.3

Tabel 3.3 Formulir Pemetdan Hasil Dubvingan Autodesk Bevit

M. Hasil Dukungan Autodesk Revit Kriteria yang Dapat Didukung

3.5.3 Pengolahan Data pada DesignBuilder

Pengolahan data pada DesignBuilder difakukian melalui tiga tahapan yang terdiri
dari proses import file, proses simulasi pada DesignBuilderdan. proses identifikasi
dukungan DesignBuilder terhadap kriteria peniaian pada kategori EEC dan WAC.
Pada proses ini membutuhkan beberapa input vang terdiri dari file model Gedung
X format (.ghXML), data parameter pendubung umtuk simulasi (specific heat
capacity, nilal densitas, condictivity, absorptansi panas, perencanaan dava lampu
dan Coefficient of Performance) dan kriteria penilaian bangunan hijau kategori
EEC dan WAC. Tahapan proses pengolahan data pada DesignBuilder diperlihatkan
pada Gambar 3.21.
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Gambar 3.21 Tahapat' Proses Pengolahan Data Pada DesignBuilder

Berdasarkan diperlihatkan bahwa data pada
DesignBuilder dilakukan melalui tiga proses yang saling berhubungan. Proses

Gambar 321 pengolahan
pertama yaitu [mpdrt fife denganinpind berapa jile model Gedung X format
{.gbXML). Setelal proses pertama selesai, dilanjutkan dengan pmées simulasi pada
DesignBuilder vang memerlukan ingut tambahzn berupa data pacameter pendukung
untuk simulasi. Setelah simulasi dilakukan, dilanjutkan dengan proses identifikasi
dukungan DesignBuilderterhadap kriteria pénttatancpada kategori EEC dan WAC.

Ketiga tahapan proses tersebut akan menghasilkan gatu owipur beripa hasil

dukimgan, dart  soffware, DesignBuilder.  Proses <pengolahan data  pada
DesignBuilder dijabarkan sebagai berikut:
1. fmport file

Setelah proses konwverst file model Gedung X da format Autadesk Revit (.rvt)
ke dalam format (_gbXML} selesal dilakukan, maka tahapan selanjutnya dapat
dilakukan import file model Gedung X dengan format (.gbXML) ke dalam
software DesignBuilder. Pada proses ini membutubkan dnpet berupa file model
Gedung X format {.gbXML) vang akan menghasilkan outpur berupa file model
Gedung X pada DesignBuilder. Tahapan proses import file diperlihatkan pada
CGiambar 3.22.
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Gambar 322 Tahapan Proses fmport File

Berdasarkan/Gambar 3.22 dapat diketahui batwa proses imposefile pada model
Geddng X format {.gbXML) dilakokan melalui beberapa tahapan. Tujuanngya
adatah untuk memastikan kesesudion dari filedmporr. Tahapan proses import
meliputi ereare pen file, impore 20 model] pilih fife dan kemudian sewing ingport
Jile. Seluruh proses ini akan menghasilkan eeper \wang berupa fife model
Gedung X pada DesignBuilder dan akan digunakan untuk raelakukan sinanlasi
dengan software DesignBuilder. Adapun tahapan vang dilakukan untub frgort
Jile adalah sebagai berikut:
Ay, Create new file
Create mew fife perlu.dilakukan sebelumt melakukan proses dmport file
{.gbXML) ke dalam DesignBuilder. Creare sew file dapat dilabukan dengan
memilih tab file pada menu bar lembar kerja di DesignBulder vang kemudian
akan muncul beberapa opsi. Pada hal iniopsiani dapat dipilih opsi new file.
Setelah opsi new file munculjendelabard yang memuat beberapa serring yang
dapat dilakukan sebelum membuat fife bami. Senting pada tahap ini yang dapat
diubah adalah nama dan lokasi, namun dapat diabaikan terlebih dahulu vang
kemudian dapat diseswaikan ulang setelah memastikan proses fmporr file
selesai. Gambar 3.17 memperlihatkan tampilan ereare new jile pada

DesignBuilder.
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c. Pilih file
Setelah dipilih opsi import 3D model, akan muncul jendela baru. Pada jendela
baru ini dapat dipilih tipe file dan file yang akan difmpors ke dalam
DesignBuilder. Pada bagian tipe file dapat dipilih format (.ghXML),
sedangkan pada bagian file dapat dipilih file yang sudah diexpor? sebelumnya.
Pada Gambar 3.25 diperlihatkan tampilan import 3D mode! di DesignBuilder,
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-

Giambar 3. 25 Tampilan fmpore3D Model DiDesignBuilder

d. Settingdimport file
Setelah memilib dpe file dan file yang akdn digunakan, maka selanjutnya
perlu dilakukan seging terlebibi-@ahulu. Terdapar bebetapa opsi sering yang
dapat dilakukan dengan menyesuailean keperluan analisis.Pada opstini dapat
dibiarkan /defacdt dan/ hanya mengganth \adjacency \separation toleraitce
menjadi 0.2 m. Adjacency separation tolerance merupakan ukuran tolerngi

pemisgh antara dua  permukasn vang berdekatan. Pada Gambar 326
diperlihatkan séufing impan file

Erdannomiaiig
1-Surlais

[ it iy biocks

S - B8 Mo gaitiacen fweca cpomry
- . [Jipce ahads wudape

- e a1 [ - Y 4 &

Gambar 3.26 Seging Import File

€. Model Credung Xpada DesignBuilder
Setelah se.rﬂ'}lg selesan difakukan, makaakanterlibat hasil gedung yang telah
diimpor berupa file model Gedung X'pada DesignBuilder . Pada Gambar 3.27
diperlihatkan model Gedung X pada DesignBuilder.

Gambar 3.27 Model Gedung X Pada DesignBuilder
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2. Simulasi pada DesignBuilder
Pada proses ini membutuhkan impie berupa file model Gedung X pada
DesignBuilder dan data parameter untuk simulasi vang meliputi specific fear
capacity, densitas, conducrivity, absorptansi panas, pencahayaan daya lampu dan
Cogfficient of Performance (Col"). Tahapan proses simulasi pada DesignBuilder
diperlihatkan pada Gambar 3.28,

|

f Eig el Gerdang X padda ] ! Pemodeian peda. Desion Buidsr
J Tiogign Busider. datn [Garter 328 «Gambaor 3.64) !
| parETE pEndabing | L - At e 1
ok mamuslae | mpaciie Rgal | I
capaciy N : -
N DRrptans il Fafron smaas s ¢
| pana perencicair dgs gl \Q iy I
| e ceticaer | LRI Darke ST |
| Praricrm e | A L 1
¥ sl & ".e'l B e ‘,l'r
(| (GersardT0-Garow 171 [T Dkt
——aa | -— -

Cambar 3 2% Tahapan Proses Simmtlasi Pada DesignBuilder

Berdasarkan Gambar- 328 dapat diketahul -bahwa proses simulasi pada
DesignBuilder /harus melalui beberapa tahapan. \Tahapan proses simnulasi
meliputi pemode lan pada DesignBuilder.sening simulasi dan running simulasi.
Adapun penjelasan tabapan yang dilakukan tntuk simulasi vaitu:
a Pemodelanpada DesignBualder
Pemodelan pada DesignBuilder lebih mengacu pada ingur data parameter
yang  diperlukan, untuk-medabkokan simulasic Proses pemodelan pada
DesignBuilder ini mencakup serangkaian tahapanyang perludilakukan untuk
mentnjang proses simulasi. Adapun tahapan pemodelan untik simulasi pada
software DesionBuilder dapat dilibat pada Gambar 3 29,

- T
Ilf-lli.l _H" g - gt drgadd
k. - P, | Locsan T Acsvay ™ Conervctan
¥
Ingur Laput Anpal \'n
e e [T 2 B ——b( Salesai J

Giambar 3.29 Tahapan Pemodelan Untuk Simulasi Pada DesignBuilder
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Pada Gambar 3.29 diperlihatkan serangkaian tahapan melakukan pemodelan
untuk simulasi pada DesignBuilder vang meliputi inpur focation, activity,
construction, openings, lghting dan HYAC. Adapun penjelasan dari tiap
tahapan pemedelan untuk simulasi adalah sebagai berikut:
a.l fuput focation
Inprt location berfungsi untuk menentukan posisi geografis dari
bangunan. Adapun tahapan dalam melakukan inpeet focation adalah
sebagai‘berikut:
a1 Pilih menu favarion
Langkah pertama adalah demgan memilibh menu Jocagion. Menu ini
tersedia pada lembar kerja DesignBuilder yang dapat dilihat pada
Ciambar 3 30/

Mﬂ-!auq-_mm Lisyonat - Sitm
o e e b |}

-l b
H&lWN v &

e/ 2

Gambar 330 Letak Menu Location

a. 1.2 [Create location templale
DesignBuilder sudah menyediakan bebérapa remplate lokasi yang
dapat digunakan uniok proses simulasi. 4 okasi ‘Gedung/ X belum
tersedian, seliingea- ditaktikan _penambahan  templafe  baru
Pembuatan templdfebart dapat dilakukan dengandmemilih icon
plus pada ‘bagian locarion. Pada Gambar 3.31 diperlihatkan
tampilan pepambahan location templaie:

CGambar 3.31 Tampilan Penambahan Location Template
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a.1.3 Seming new location
Setelah memilih dcon plus. maka akan muneul tampilan jendela
baru vaitu edit location template. Pada edit location template perlu
dilakukan seming sesuai dengan lokasi dari Gedung X. Sering
dapat dilakukan pada bagian tab locarion dan simulation weather.

Giambar 333 Tampilan Serring Tab Sinwdation Weather
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DesignBuilder telah menyediakan howrly wearher dara untuk
beberapa negara. Howrly weather data untuk Indonesia belum
tersedia dan karena adanya keterbatasan dalam membuat file .epw,
maka digunakan file .epw dari Singapore. Detail keterbatasan dapat
dilihat pada Subbab 1.4,

a2 fuput Activity

Input activity pada DesignBuilderdilakukan dengan menambahkan data

informiasi mengenai aktivitas vang terjadi di dalam ruangan. Data vang

dimasukkan mencakup data subu, kelembaban, datay, imternal gains

sepertt panas darl peralatang. pencaliayaan dan penghumi, serta jenis

aktivitas_yang dilakdkan di dalam ruangan, Adapun tahapan dalam

melakukan inpur derivity adalah sebagai berikut:

824 Create new/détivity
DesignBuilder telah menyediakan beberapa remplate untuk ispue
activify pada tiap ruangan yang dapat digunakan sesuai dengan
funpsi hnﬁgunan. Tahap ini’ dilakoken dengml menduplikasi
template yang stdah, tersedia dari DesignBuilder. Pada remplare
baru ini dilakukan beberapa penyesuaian terhadap ruangan yvang
aban diispui-acriviet. Duplikasi tesylare-dapat difakukan dengan
memilih opsi gopy pada lembar kerja DesignBuilder. Pada Gambar
3.34 diperlihatkantampianopsi cofy template filedtcuivity pada
DesignBuilder.

i iTa | e ¥

Ciambar 3.34 Tampilan Opsi Copy Template File Activity
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a.2.2 Seming all gains
Setelah remplate berhasil diduplikasi, maka dapat dilanjutkan
dengan melakukan beberapa penyesuaian pada tab vang tersedia
pada tampilan ediv aceivine remplate. Penyesuaian yang pertama
dilakukan pada tab alf gairs. Pada tab ini dapat didspar nilai total
as yang dihasilkan pada ruangan ataw

kan defalrMNilaivpada-serting all gains dibiarkan
dgfiualt dani DesignBuilder. Pada

selting g g&u‘T A

I - o -
Gambar 3.36 Setting Ocoupancy
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a.2.4 Seming other gains
Penvesuaian ketiga dilakukan pada tab other gains. Pada tab ind
memuat data mengenal komponen yvang ada dalam ruangan yvang
memiliki pengaruh terhadap beban pamas yang dihasilkan. Pada

setting ini disesuaikan dengan komponen vang ada pada ruangan.

1 ruangan, maka dapat dipilih pada

uonilal power density atau

| [T Ay -

Gambar 3.38 Setting DHW
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a.2.6 Seming environmental conrol

Penvesuaian terakhir dapat dilakukan pada tab enviromsenial
conirol. Pada tab ind hal yang perlu diatur ulang adalah suhu pada
sistem  hearing, cooling, dan vemtilavion. Selain it target
illuminance pada ruangan juga dapat diatur ulang pada bagian
fighting dan pengaturan, lainnya dapat dibiarkan defauli. Pada
bagian-heating ﬂ;;,pa'f difigur nilai-O-atau dibiarkan default karena
pada gedung tidak ada komponen pemanas (fearing). Pada bagian
cooling dapat difnput milai subu ryangan yang haros dicapai oleh
kompenen pendingin [Coofing), Detail data ini dapat dilihat pada
RKS. Pada bagian ventilasi dapat difmger 0'atau diblarkan default
karena pengatiran ventilasi natiwal dan mekanis pada gedung tidak
berdasarkan suhu. Pada bagian Vighring dapat difnpur nildiarger
illuminanda jlnngdihﬂr‘ngkan dm ruangan. Pada Gambar 339
diperliiathcin setfing covironmental control.

Gambar 3.39 Serring Envivonmental Conral

a.2.7 Input activity template
Setelah melakukan penyesuaian femplafe untuk suatu ruangan,
maka tesyplate dapat didmped pada bagian activiey template.

Pengaturan lain pada tab acriviny akan otomatis berubah mengikuti
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template vang digunakan. Pada Gambar 3.40 diperlihatkan inpeer

aetiviny template.

A\

didiput pad

: \ 1
&=

mah e prem R
vy g g

Gambar 3.41 fapur Huemidity Control
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ad fnput construction
Setelah fmpur activity selesai, maka dapat dilanjutkan dengan it
constriction. fuput consiruction dapat dilakukan pada level ruangan
secara langsung. fupur constrnction pada DesignBuilder digunakan
untuk menentukan karakteristik dari suatu material dan lapisan penyusun
elemen bangunan. fuper consrection mencakup selumh elemen yang ada
pada bangunan-sepert’ dinding, “lantaicopintu, ceiling dan  atap.
DesignBuilder telah menyediakan beragam renplate construction yang
dapat digunakan. namun dapat juga dilakukan ‘pembiiatan templote
construction baru yang kemudian dilakukan beberapna penyesuaian sesual
kebutwhan, Pembuatanfeimplare corsiruction barn dilakukan dengan cara
mendefinisikan setiap tipe elemen pada bangiman. Proses pembuatan
template construction baru_dapat dilakukan dengan’ cara memyusim
material pada suatu elemen sceara berurutan, Material untik menyusun
suatu tipe clemen dapat didefnisikan sendici sesuai dengan spesifikasi
yang diinginkan atau menggunakan defidr darh DesignBuilder. Adapun
tahapan dalam melakukan, inpuiconsiruction adalah sebagai berikut:
a. 31 Creare new feniplate
Langkah pertama adalab dengan membuat duplikasi-dari genplate
vang sudali ada Halinidapat ditakukan dengap‘memilih opsi copy
wang ada pada-lembar-kerja DesignBuilder. Pada Gambar 3.42
diperlihatkan tampilan opsiceapy remplate file corsifuction pada
DesignBuilder.

Gambar 3.42 Tampilan Opsi Copy Templare File Construction
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a.3.2 Tampilan edit construction template
Setelah memilih opsi eopy, maka akan muncul jendela baru yaitn
edit construction template. Pada jendela edit construction template
memuat tab yang berisikan elemen bangunan seperti dinding, floor
atau ceiling atan roaf, dan suf surface (pintu). Pada Pada Gambar

L BT kAT

Gambar 3.44 Tampilan Opsi New Construction

Tan, Evanda Yuseline Arsante | 21 . BL0026
Fransisca Eta Devina | 21.B1.OOTE



Tugas Akhir 108
Implementas: Building Information Modefing (BIM) Dalam Penilaian
Bangunan Hijau Berdasarkan Rating Tools Greenship Versi 1.2 Pada
Kategori Energy Efficiency and Conservation dan Water Conservation
(Studi Kasus: Gedung X)

a.3.4 Create new material
Setelah memilith jeon ples, maka akan muncul jendela edi
construction. Mada jendela ini akan terlihat beberapa tab yang dapat
dilakukan penyesuaian, mamun dalam hal ini hanya dilakukan

F (\_\QM

g
R ——— e N u\

A ))|((g—4
—//A\\\_/

a.3.5 Create new mater
Pada kali ini dilakukan pembuatan material baru dengan cara
menduplikasi material yvang memiliki karakteristik vang hampir
sama pada DesignBuilder. Hal ini dilakukan dengan cara memilih
icon copy yvang ada pada tampilan edir construction. Pada Gambar
3.46 diperlihatkan tampilan opsi rew material.

Tan, Evanda Yuseline Arsante | 21 . BL0026
Fransisca Eta Devina | 21.B1.OOTE



Tugas Akhir 14
Implementas: Building Information Modefing (BIM) Dalam Penilaian
Bangunan Hijau Berdasarkan Rating Teols Greenship Versi 1.2 Pada
Kategori Energy Efficiency and Conservation dan Water Conservation
(Studi Kasus: Gedung X)

Gambar 3.47 fnput Tab General

Selanjutnya adalah inper tab surface properiies. Pada tab ini hanva
dilakukan input parameter solar absorptance atau nilai absorptansi
panas material, sedangkan parameter lainnya dibiarkan defoulr.
Pada Gambar 3 48 diperlibatkan inpur tab surface properties.
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a.3.8 Input tipe elemen ke dalam femplate construction
Setelah tipe elemen baru terbentuk, maka dapat dilanjutkan untuk

inpur tipe elemen tersebut ke dalam remplare construction. Inpur

tipe elemen harus dipastikan sesuai dengan kebutuhan. Pada
Gambar 3.530 diperlihatkan input tipe elemen pada remplare

CORSIFUCTIoN.
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VZ//\\\ N

a4 Input openings
Inpue openings ditujukan untuk semua bukaan yang ada pada bangunan,
seperti jendela, ventilasi, dan pintu dengan material utama kaca. Iipur
openings dapat dilakukan dengan membuat remplate glazing baru dengan
cara melakukan duplikasi pada tremplare yang sudah ada atau
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menggunakan defoult dari DesignBuilder. Adapun tahapan dalam
pembuatan template glazing sebagai berikut:
a4l Creare new glazing template
Create new glazing remplare dilakukan dengan memilih icon plus
yvang ada pada tampilan tab openings. Pada Gambar 3.52

diperlihatkan tampils sl ew glazing template.

T — B e T F
Gambar 3.53 Jupur Tab Glazing
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Parameter yang dimaksud adalah tipe kaca, tipe frame, dan
persentase bukaan. DesignBuilder telah menyediakan parameter
tersebut dari berbagai produsen, sehingga pada fmput tab glazing
menggunakan defoult vang tersedia dari DesignBuilder.

a.4.3 Input tab shading

Seperti yang telah'dijelaskan pada Subbab 1.4, pada penelitian ini
dildkukan simplifikasi padselemen s/dding, Elemen shading pada
Gedung X memiliki bentuk arsitektur vang sukup rumit. seperti
terdapat-hidang melengkung. Hal ini dapat menyebabkan proses
inprowt daneexpert menjadi tergangeu dan menghasilkan file vang
rusak. Selain ity rumitnyd bentuk shading dapat mempengaruhi
Kinerja dari #éfiware simulasi dan dapat menyebabkan epror, Pada
penelitian ini dilakukan simplitikasi shading dengan mengpunakan
template shading defaule darl | DesignBuilder tanpa meldkukan
perubaban pada komponen defiulr tersebut. lenis shading yang
digunakan disesuaikan dengan yang ada \pada bangunan, namun
sisanya menyesuaikan  dengan | femplore. defeult yang telah
disediakan oleh DesignBuilder. Pada tab shadig terdapat beberapa
pilihan-sipe shgdie vane dapat depilth-sesuai dengan kondisi
gedung. Pada Gambay® 34 diperlihatkandnpar tab shading.

R

Ciambar 3.534 fnpur Tab Shading
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a.d.4 fnpur glazing templare
Setelah semting pada jendela edit glazing remplate selesal, maka
dapat dilanjutkan dengan input template tersebut ke dalam tab
apenings pada DesignBuilder. Pada Gambar 3.55 diperlihatkan

input gplazing templare pada tab openings.

e

%ﬂ? I

aly  {igh T Pﬂﬁ
tmihﬂuj}lﬁigﬁﬂgz late.

Giambar 3.56 Tampilan Opsi New Lighting Template
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a.3.2 fnpur tab general pada ediv lighting remplare
Setelah memilih opsi tersebut, maka akan muncul jendela edic
fighring template. Pada jendela ini terdapat beberapa tab yang dapat
disesuaikan dengan spesifikasi vang ada. Pada proses ini hanya
pada tab owipur. Pada tab owpaer dapat
wer density dan dapat dilakukan
ilabpraer demsity dapat disnpe

Ciambar 3.58 fapar Template Baru Pada Tab Lighting
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at fnpur HYAC
Inpir HVAC dilakukan untuk mendefinisikan sistem kerja HYAC vang
bekerja pada gedung. frput HVAC pada Gedung X hanya dilakukan pada
bagian venrilation, cooling, dan humidity comrol sedangkan parameter
lainnya akan disesuaikan dengan default dari DesignBuilder. fupur
HVAC dapat dilakukan o dengan membuat remplate  bam  atan
menggunakan-aefan!l dari DesignBuilder. Adapun tahapan dalam it
HV ACadalah sebagai berikut:
a1 Create gew femplate
Cregre new tempiafe dapardilakukan dengan memilih icon plus
pada gab HVAC Pada Gambar 3.5%diperlihatkan tampilan opsi
néw HV AC Ieyﬂpim_‘e',

Gambar3.59 Tampilan Opsi New HY AC Template

a.6.2 dnpiit-tab - venditation
Setelah memilih icon plus, maka akan muncul jendela barg yaitu
edit HVAE remplate-Pada jendela’ini terdapat beberapa tab yang
dapat disesuaikan dengan spesifikas? vang dimginkan. Pada
Gambar 3.60 diperlihnﬂcé.n inpit tab veniilation.

Gambar 3.60 fnpur Tab Ventilation
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Penyesuaian pertama dilakukan pada tab venrilation. Jika dalam
ruangan tidak ada sistem ventilasi maka tab ventifarion dapat
dinonaktifkan. Jika ada sistem ventilasi, maka dapat disesuaikan

dengan spesifikasi pada gedung.

~T— PSP~ — Vet = I -
/72" &AM ~S\\u 3
»

7 SR N\

Giambar 3.61 fupur Tab Heating And Cooling

a.0.4 Input tab Feamidity control
Penvesuaian ketiga dilakukan pada tab humidiny conreel. Pada

Gedung X terdapat ruangan yvang tingkat kelembabannya perlu
dikontrol sesuai dengan dokumen Rencana Kerja dan Syarat-syarat
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(RKS). sehingga dilakukan penyesuaian pada rad humidiry conral,
Penvesuaian  ini  dilakukan dengan  mengaktifkan  opsi
fmidification dan defwomidification pada tab humidity comerol
Pada opsi fumidificaiion dan delienidificarion terdapat beberapa
i dapat dibiarkan defaulr dari DesignBuilder.

controf type akan tetap

Gl -har

! e

aynpur emprlate baru

R B Lt o]
o i 198

Gambar 3.63 fepur Template Baru Pada Tab HYAC
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a.7 Hasil pemodelan pada DesignBuilder
Setelah dilakukan serangkaian tahapan pemodelan, maka dapat
dilakukan pengecekan secara visual. Pengecekan ini dilakukan untuk
memastikan bahwa pemodelan vang dilakukan pada DesignBuilder
sudah sesunai dengan Gedung X secara visnal. Pada Gambar 3.64
diperlihatkan hasil pemodelan pada DesignBuilder.

mmEl B e= = .YH BN
BME MULVAEF EE ‘<« UR
Gambar 3.64-Hasil Pemodelan Pada DesignBuilder

b Serring simulasipada DesignBuilder:
Setelah dildkukan pemiodelan pada DesignBuilder. makd perlu’ditakukan
serting gimulasi terlebih dabwlw Sering simulasi pada DesignBuilder
dilakukan untuk memastikan | simulasi| dapat berjalan  sesuai  dengan
kebumbhan. Adapun tahapen seqing | simulast pada DesignBuilder adalah
sebagai berikut!
b.1 Pilih menu simudsion
Langkah pertama_dalam melakukan dun simulorion adalah dengan
memilii-tabe simulusian, Tab simulation terletak pada’bagian bawah
lembar kerja DesigoBuildessTada\Gambar 3.65 mémperlihatkan letak
tab simulation, padalembar kerja-Design Builder.

| P re—r— |

(3 o8 (T (ot P9 o ey o=y
Gambar 3.65 Letak Tab Simularion Pada Lembar Kerja DesignBuilder
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Setelah memilih tab simedarion, maka dapat dilanjutkan dengan memilih
opsi update data vang ada pada lembar kerja DesignBuilder. Opsi update
data akan berisi setfing untuk melakukan run simdaion. Pada Gambar
366 diperlihatkan opsi wpdare dara pada lembar kerja DesignBuilder.

)

& iab. g Erel]

s [ m

T ————— PRy

CGambar 3.67 Setting Tab General
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b.3 Sening tab aprions
Penyesuaian kedua dilakukan pada tab opeions. Pada tab ini hanya
dilakukan penyesuaian pada bagian fime steps per howr. Time steps per
dour adalah tingkat ketelitian wakm simulasi. Semakin tinggi tingkat

ketelitian waktu simulasi a akan semakin detail ouwpur yang

dihasilkan akan tetapi babkan proses simulasi menjadi lebih

kompl i i menyarankan tinghkat

ketelitian waktu simulasi pada tingkat tingkat 12. Pada
tian ini- difun ‘&n

e¥dan ﬁgkat 6. 3.68
diperlihtican serti : 4

e

| s

] -
\ =
et ——
ey e el
Z s v —_
En—m iy e St
o ¢ ===
= - Y =nen o
-
1 e & ®
e -

®» <
o) &
Yy
ar 21T, -!'a.rr.s' I
ey i

b4 5 il
P i ab owipur. ini mengatur
output atau hasil ke asi sesuai dengan yang diinginkan.

Outpus ini dapat disesuaikan dengan kebutuhan untuk tahap analisis
bertkumya. Pada proses ini, ourpur hasil simulasi yvang digunakan akan
difokuskan pada owtput yang memiliki keterkaitan dengan kategori
penilaian bangunan hijau vang ditinjau vaitu kategori EEC dan WAC.
Pada Gambar 3.69 diperlihatkan sefting tab owgpur.
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Gambar 3.70 Contoh Hasil Simulasi Berupa Tabel
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Selain omgpur yang berupa tabel, DesignBuilder juga dapat memberikan

oufput secara visual. Pada Gambar 3.71 diperlihatkan contoh hasil simulasi

secara visual.

= .S i e il e Al B 4 TR =
J.&m_.j_x.u.lq.ﬂ.ﬁz?—- PR I e S
| e——. 0\ —1§

Ciambar 3.71 Contoh Hasil Simulasi Secara Visual

3. Identifikasi dukunganDesionBuilder-terhadap kritena penilajan kategori EEC
dan WAL
Proses yang kedua waini dilakukan—identifikasi dukungan DesignBuilder
terhadap kriteria  penilaian katepori EEC dan WAC, Pada proses Jini
membutuhkan inpa-beropa hasil ol simulasi-DesignBuilder dan kriteria
penilaian pada kategori EEC dan WAC. [dentifikasi‘dukungan DesignBuilder
terhadap kriteria penilaian kategori EEC dan”™WAC dilakukan melalui dua
proses Proses vang pertama yaitu meninjau hasil outpur simuwlasiDesignBuilder
dengan inpwr berupa hasil owfpur simulasi DesignBuildes, Proses yang kedua
yaitu meninjawhasibewsput DesignBuilder uniwk memenuhi kebutuhan penilaian
bangunan hijau pada masing-masing kriteri® untuk kategori EEC dan WAC.
Owtput vang dihasilkan dari proses ini yaitu hasil dukungan dari soffware
DesignBuilder. Proses identifikasi dilakukan dengan pemetaan hasil outper
simulasi DesignBuilder terhadap kriteria penilaian bangunan hijau kategori EEC
dan WAC. Tahapan proses identifikasi dukungan DesignBuilder terhadap
kriteria penilaian kategori EEC dan WAC diperlihatkan pada Gambar 3.72.

Tan, Evanda Yuseline Arsanto | 21 . B1L0026
Fransisca Eta Devina | 21.B1.OOTE



Tugas Akhir 124
Implementas: Building Information Modefing (BIM) Dalam Penilaian
Bangunan Hijau Berdasarkan Rating Teols Greenship Versi 1.2 Pada
Kategori Energy Efficiency and Conservation dan Water Conservation

(Studi Kasus: Gedung X)

Mufvau hasil codpur simidasi

DgnigriBuilder erhadap kriteria

perilaian paida kalegor EEC dan
WAL

rilenia parilaian bangunan

higgu katesgon EEC dan / Haesdl dubnamgan dan (H
WA

|
|
|
Hiarsil custpiit simaiasi Merirgay hasil ootput simulas |
DasgnBuikier ; DsgnBuikiar i
i |
|
|
|
| soitware DesignBuilder /
|

Cambar 3 72 Tahapan Proses [dentifikasi Dukungan DesignBuilder Terhadap
KriterigsPenilaian Kategori EECidan WAC

Hasil awrpef dari proses ini yang bernpa dukungan dari seftware DesignBuilder
disajikan dalam‘sebuah tabel untuk mempermudah dalamdmelihat dukungan
DesignBuilder terhadap kriteria penilaian bangunan hijaus Tabelpemetaan akan
dipisah berdasarkan kategori penilaian yang ditinjau vain kategori EEC dan
WAC. Formulir pemetaan hasil dokungan DesignBuilder diperlihatkan pada
Tabel 3.4.

Tabel/3.4 Formulir Pemetaan Hasil Dukungan DesignBuilder

M. Hasil Dukungan ]]ujgnﬂlildnr Kriteria yang Dapat Didukong

3.6 Tahap IV

Tahap IV meropakan - tahap analisis setelah proges pengolaban data selesal
dilakukan. fepur dari proses penelitian. pada tabap 1V yaitu hasil rekapitulasi
pengelompokan data teknis bangunan untuk kategori EEC dan WAC, hasil
dukungan dari soffware Autodesk Revit dan hasil dukungan dari soffware
DesignBuilder. Data inper vang diperoleh akan digunakan sebagai dasar untuk
melakukan dua proses analisis pada tahap ini, sehingga dapat mempercleh ouwipit
berupa dua hasil analisis. Tahapan proses penelitian pada tahap 1V diperlihatkan
pada Gambar 3.73.
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Impurt : Proses | Output
T '
L | Hasd pemalaan benluk
Pametaan bertubk dulungan dan | | ‘|'
( ( I | analisis ingkat dukungan B3 uniuk | § oL ""“n‘f:“"
Haesil rekapitulasi II , T,"ﬁm&?mﬁ“ : f PO LS S ot
pengelompokan daka leknis ‘ (Gambar 3.74) 1 mh"::g;‘:m |
bangunan uniuk kalegori EEC | || [ katagor {
dan WAC, hasil dukungan I |
dani sofiare Ausodesk Revil, | [ !
hasi dukungan dar AT N e — ! ; '
soltware DesigrBuidsr '. faset shwartecioi BIM | | Hu;;m:s wontriusi |
dengan Ausadesk Ao e |y m:“mﬂgg?“
1 ' DesgnBuilder uriik memisant Vg it B
| [ | | peniieian bangunan his kategori : "“m“h}au it |
f AEC d@WAC : F BEC dan WAC
\ {Beambes’ 75) ||

e i . S i i

Gambar 3. 73 TahapanProzes Penclitian Pada Tahap [V

Berdasarkan Gambar 3.73 dipetiihatkan bahwa kegiatan pada tahap IV dibagi
meénjadi 2 Kegiatan pertama vaitu kegiatan pemetaan bentuk dukungan dananalisis
tingkar-dukungan teknologi BIM unmk membantu penilaian bapgunan hijan.
Setelah- kegiatan pertama-selesal dilakubkan, maka. selanjutnya adalah kegiatan
analisis kontribusi darf masing-masing saffiase BIM untuk membantu penilaian
bangunan hijau. Adapun kegiatan vang dilakukan pada tabap 1\ dapat dijabarkan
sebagal berikut:
1. Kegiatan pemetaan bentuk dukungan dan analisis tingkat dukungan teknologi
BIM untuk membantu-penilatan bangunan-ijag
Kegiatan pertamdyang dilakukan yaitu pemetaan bentuk dubunganteknologi
BlM dan analisis-tingkat.dukungan teknologi-BIM untuk membanid penilaian
bangunan hijau. fapurvang diperlukan untuk kegiatan ini yait hasil rekapitulasi
pengelompakan data teknis bangunan untuk kategeri EEC dan WAC, hasil
dukungan dari soffwese Autodesk. Revit dan_basil dukungan dari software
DesignBuilder. Berdasarkan data {npue yang diperoleh akan dilakukan analisis
yvang akan menghasilkan oefpat berupa hasil analisis bentuk dukungan dan
tingkat dukungan teknologi BIM untuk membantu penilaian bangunan hijau
pada kategori EEC dan WAC. Tahapan proses pemetaan bentuk dukungan dan
analisis tingkat dukungan BIM unmk membantu penilaian bangunan hijau
diperlihatkan pada Gambar 3.74.
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Giambar 3.74 Tahapan Proses Pemetaan Bentuk Dukungan Dan Analisis
Tingkat Dukangan BIM Untuk Membantu Penilaian
Bangunan Hijau
kegiatan ini menitikberatkan pemanfaatan teknologi BIM untuk membantu
menyediakan data dalam pemenuhan kriteria penilaian bangunan hijau vang
dapat juga didukung oleh dokumen teknis. Tujuan dari kegiatan ini yaitu
tersusunnya hasil pemetaan bentuk dukungan dan analisis tingkat dukungan
BIM melalui pemanfaatan soffware Autodesk Revit dan DesignBuilder untuk
membantu proses penilaian bangunan hijan pada kategori EEC dan WAC.
Kegiatan ini dimulai dengan melakukan pemetaan bentuk dukungan teknologi
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BIM wntuk membantu penilaian bangunan hijau pada kategori EEC dan WAC.
Bentuk dukungan teknologi BIM dianalisis berdasarkan kebutuhan data pada
kriteria penilaian vang dapat didukung melalui hasil simulasi soffware
DesignBuilder, hasil dubungan soffware Autodesk Revit dan dukungan dari
dokumen teknis. Hasil pemetaan bentuk dukungan teknologi BIM untuk
membantu penilaian bangunan hijau kemudian akan dirangkum dan disajikan ke
dalam tabel. Adapun-formulir bentuk dukungan BiM untuk membantu penilaian
bangunan hijaw'diperlihatkan pada Tabel 3.5.
Tabel 3.5 Formulis Bentuk Dukungan BIMowntuk Membantu Penilaian
Bangunan Hijau

Dukungan Data N DolfBien
Kriteria Teknis yang | Lampiran
r k DesignBuilder Diperlukan

|

Revit

]
T E—

]

]

|

Tabel 3.5 memperlihatkan beatuk dukungan data yang dapat diberikan oleh
teknologi © BIM  melalui pemanfaatan - saffware | Autodesk  Revit. dan
DesignBuilder serta-dukungan-data dari - dokurmmenieknis untuk pemenuhan
kriteria ‘penilaian bangunan hijauyBentuk, dukunganddata‘ akan diperlibatkan
gecara lebih jelas padalampiran-vang-akan tertera'pada koloin lampiran. Setelah
pemetaan bentuk dukungan teknologi BIM unuk membantu penilaian bangunan
hijau dapat dilanjutkan Hengan keghatan analisis tingkat dukungan teknologi
BIM untuk membantu penilaian bangunan hijay. Tingkatdukungan vang dapat
diberikan BIM dikelompokkan menjadi 4 kategori. Kategori ini mencakup figh,
medim, conditional, dan none. Tingkat dukungan Aigh menunjukkan bahwa
kriteria penilaian dapat didukung sepenuhnya oleh BIM. Tingkat dukungan
meditn menunjukkan bahwa kriteria penilaian dapat didukung sebagian oleh
BIM. Pada kriteria dengan tingkat dukungan sreafm menunjukkan bahwa data
vang dibutuhkan untuk penilaian dapat diperoleh sebagian dari BIM sedangkan

data vang lainnya diperoleh dari dokumen teknis. Tingkat dukungan conditional
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menunjukkan bahwa kriteria penilaian dapat didukung oleh BIM dengan kondisi
khusus. Tingkat dukungan sese menunjukkan bahwa kriteria penilaian tidak
dapat didukung oleh BIM. Analisis ini kemudian akan dirangkum dan disajikan
ke dalam tabel. Adapun formulir tingkat dukungan BIM untuk membantu
penilaian bangunan hijau diperlihatkan pada Tabel 3.6.

Tabel 3.6 Formulir Tingkat Dubkungan BIM untuk Membantu Penilaian

Bangunan-Hijau
o : KeeteFingan Tingkat Dukungan BIM
Koyt gdleditainn |- Y rinds Dan 7
High Medium | Comditipnal | Nowne
T
r Tatal ) 0 L 0 D

Berdasarkan Tabel 3.6, dapat diperoleh persentase dari jumlah kriteria penilaian
vang memperoleh iingkat dukungan téptentu terhadap wotal keseluruhan kriteria
penilaian bangupan hijan, berdasarkan kategori penilaian vang  ditinjaw.
Perhitungan persentase dilakukan untuk mengetahui besar proporsi kriteria vang
memperoleh tingkat dukungan high, wmedium, conditional dan none daribentuk
dukungan. BIM. Adapin—persamaan_perhitungan persentase kriteria sebagai
berikut:

c=|§ g N N e NN jPesfamann 3.1)

Keterangan:

a = Jumlah keseluruhan kriteria pada kategori penilaian vang ditinjau

b = Jumlah kriteria penilaian pada kategori tingkat dukungan tertentu
Uigh/medivm/conditionalinone)

¢ = Persentase kriteria sesuai tingkat dukungan tertentu (%5)

Hasil persentase dari setiap tingkat dukungan akan dirangkum ke dalam tabel
yvang kemudian akan disajikan dalam bentuk diagram. Hal ini dilakukan untuk

memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai proporsi dari tingkat
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dukungan teknologi BIM dalam membantu penilaian bangunan hijau. Diagram
digunakan untuk memberikan gambaran secara visual dan dapat memperlihatkan
tingkat dukungan vang paling banyak.
2. Kegiatan analisis kontribusi dari masing-masing soffware BIM

Kegiatan selanjutnya adalah analisis kontribusi BIM untuk membantu penilaian
bangunan hijaw. frpuet yang diperlokanyaitu hasil pemetaan bentuk dukungan
dan hasil analisis tingkat dubwangan BIM Berdasarkan data inpeer akan dilakukan
analisis kontribusi masing-masing soffware teknologi BIM untuk memperoleh
hasil amalisis kontribusi darl masing-masing $offware teknolegil BIM dalam
menmibantu penilatan banginan hijau kategoriEEC dan WAC. Tahapan proses
analisis kontribusi masing-mdsing sefreace teknologi BIM untuk membantu
penilaian bangunan hijaw/diperlihatian pada Gambar 3.75.

I e Tah A VY v T~ 1
T e J[[PAEERSEEER )\ el
I msinfiiny heed pomethas emis. | |
Harkil il v, S I ""f'f"m"'-r_‘"u‘ 1
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Giambar 3.75 Tahapan Proses Analisis Kontribusi Masing-Masing Saffware
BIM Untuk Membantu Penilaian Bangunan Hijau

Analisis kontribusi memiliki tujuan untuk mengetahui kontribusi dari sofmare
Autodesk Revit dan DesignBuilder dalam mendubung penilaian bangunan hijau.

Tujuan kegiatan ini vaitu tersusunnya hasil analisis kontribusi dari masing-
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masing saffware BIM terhadap penilaian bangunan hijau dengan menggunakan
Autodesk Revit dan DesignBuilder pada kategori EEC dan WAC. Tahap
pertama vaitu penyusunan tabel kontribusi berdasarkan bentuk dukungan dan
tingkat dukungan BIM. Buwilding Information Modeling (BIM) dinyatakan
memiliki kontribusi dan termasuk ke dalam kategori kontribusi ¥ apabila dapat
memberikan dukungan data uatuk kriteria penilalan. Building Information
Modeling (BIM}odinvatakan _wemiliki kontribusi- dan termasuk ke dalam
kategori kontribust ¥ apabila dapat memberikan dukungan data untuk kriteria
penilaianenamun dalam kendisi khusus! Building dnformafion Madeling (BIM)
dinyvatakan tidak memiliki kontribusi dantermasuk kedalam kategorn kontribusi
M apabila tidak dapat memberikan dukungan data untuk kriteria’ penilaian.
Amalisis ini kemudian akan dirangkum dan disajikan ke dalam tabel vang
dibedakan berdasarkan seftware yang digimakian. Formuliv koltribusi sofindre

BIM untuk membantu penilaian banzunan hijag diperlihatkan pada Tabel 3.7,

Tabel 3.7 Formlir Kontribusi Ssfrware BIM uatuk Membantu Penilaian

Banadnan Hijau
Kategori Kontribusi Autoedesk
Kriteri Revit
Y Ye 1 ]
N N -+ N — == =s "o &
Tatal 0 ¥ L]

Keterangan:

Y Memilibka kontribusi

Yo Memiliki kontribusi dalam kendis: khsws
M Tidak memiliki kontribusi

Tabel 3.6 merupakan contoh tabel kontribusi untuk mengetahui keiteria penilaian
vang mendapat kontribusi dari Autodesk Revit. Berdasarkan tabel kontribusi,
maka dapat diperoleh persentase kontribusi dari masing-masing soffware BIM
vaitu Autodesk Revit dan DesignBuilder untuk membantu penilaian bangunan

hijau. Perhitungan persentase dilakukan untuk mengetabui besar proporsi
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kontribusi Autodesk Revit dan DesignBuilder terhadap kriteria penilaian vang
ada pada kategori vang ditinjau. Adapun persamaan perhitungan persentase

kriteria sesuai kategori kontribusi adalah sebagai berikut:

C =§ 8 DO s e R L s S e n s [ Persamaan 3. 2)
Keterangan:
a = Jumlah keseluruhan kriterid pada kategori penilaian yang ditinjau

b = Jumlah kesteria penilaian pada kategori kontribusi tertentu (kategori
konwibusi ¥/ kategori kontribusi ¥/ kategori kontribusi ™)

¢ / #DPersentase kritéria sesuaitingkat-dukungan tertentu (%)

Hasil persentase konibusi Augdesk Revic dan DesignBuilder akan dirangkum
ke dalam tabel yang kemndian akan disajikan dalam bentuk diagram. Hal ini
dilakukan untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengeniai proporsi dart

kontribusi BIM untuk membantu kriteria penilaian bangunan hijau.

A.7 Tahap ¥

Tahap V merupakan kegiatan terakhir-dari rangkaian proses penelitian vang
mencakup. penywsunan laporan akhir, penyusunan kesimpulan dan penygsusan
saran. Berdasarkan pemibahasarmaka diperolel-kesimpulan dari hasil penelitian
untuk menjawab tujuan dari penelitian. Terdapat dua hasil analisis vang/diperoleh
daripenelitian.‘Hasil analisis vang pertama adalah bentuk dukungsn dan tinghkat
dukunganiteknologi BIM untuk membantu penilaian bangunan/hijau berdasarkan
sertifikasi (reenship bangunan ‘baru wversi 1.2 kategori-BEEC dan WAC. Hasil
analisis kedua adalab-kontibusi dari masing-masing seffware BIM untuk penilaian
bangunan hijau pada kategort EEC dan WA C berdasarkan Greenship versi 1.2,

Setelah melakukan penelitian, maka akan diperoleh saran vang disusun berdasarkan
temuan dan analisis dar penelitian vang sudah dilakukan. Saran yang diajukan
dapat digunakan sebagai masukan untuk penelitian selanjutnya. Saran merupakan
masukan untuk penelitian vang berdasarkan dengan hasil analisis dan dapat

memberikan arahan untuk pengembangan penelitian selanjutnya.
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BAB 4
DATA PENELITIAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 verview Data Penelitian dan Pengolahan Data

Overview disusun dengan mengacu pada Project Management Bodv of Knowledge
{(PMBOK) vang diterbitkan oleh Project Management Institute (PMI). Berdasarkan
panduan PMBOK. sverview dalam baboini ‘menjelaskan cakupan kegiatan vang
meliputi pengumpulan data penelitian dan pengolahan data "enelitian dengan judul
“Implementasic-Building dnformation Modeling (BIM) dalamPenilaian Bangunan
Hijau' Berdasarkan, Raung Toels Greenship Versi 12 pada Kategori Energy
Efficiency and Consepvition dan Weter Conservation (Studi Kasus: Gedung X)™
mengpunakan data dari provek Gedung X yagg\berada di kota Semarang, Provinsi
Jawa Tengah. Gedung X tetdird dan lantail basement, ground feor dan lantaisd
hingga-lantai 6 dan memiliki fungsi sebagai gedung pendidikan.Penelitian dni
dilakikan untuk mengetalivl bentuk”dukungan, €ingkat dukungan dan koatribusi
BIM untuk membantucpenilaian: bangunan hijan berdasarkan sistem penilaian
Greenship dengan/bantuan sajbware. Sgfhware yang digunakan yaitu Autedesk
Fevit untuk model 3D dan DesignBuoilder dipunakan unmb: proses simulasi gedung.

Penelitian ‘ini membumbkan daig yang diperoleh melalurkegiatan pengimpulan
data. Data diperoleh dari dokumenteknis provek Gedung X dodumen stapdar SNL
ASHRAE dangpanduanpenilaian Greeisliip-Bangunah BaripWersi 1.20 Data vang
diperoleh adalah file. model Gedung-2-format (.rvt) dad Autodesk Revit, gambar
DED, RKS, spesifikasi teknis, dan parameter pendukung untuk proses simulasi.
Penggunaan dokumen standar bertujuan agar data” parameter vang dimasukkan
sesuai dengan ketentuan teknis, acuan, dan-kritesia bangunan hijau. Penelitian ind
memiliki fokus vaitu menganalisis bentuk dukungan dan tingkat dukungan BIM
serta kontribusi BIM untuk membantu penilaian bangunan hijau dengan software
Autodesk Revit dan DesignBuilder pada kategori EEC dan WAC. Pada bab i
terdapat overview vang berfungsi untuk memberikan gambaran umum mengenai
ruang lingkup pembahasan pada Bab 4. Overview data penelitian dan pengolahan
data diperlihatkan pada Gambar 4.1.
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4.2 Pengelompokan Data Teknis Bangunan

Data teknis vang digunakan dalam proses penilaian bangunan hijau diperoleh dari
dokumen Derail Engincering Design (DED), Rencana Kerja dan Syarat-syarat
{RKS) dan data spesifikasi teknis bangunan. Dokumen yang sudah diperoleh perlu
dipilah dan dikelompokkan berdasarkan kebutuhan data untuk setiap kriteria
penilaian banguan hijau. Pemilaban dan pengelompokan data bertujuan untuk
memudahkan preses identifikasi dan penvusunan data pendukung yang sesual
dengan kebutuhan kriteria penilaian bangunan hijaw.

Pengelompokan data dilakukan dengan menyesuaikan perolehan data dari DED,
RKS dan spesifikasi teknis terhadap kriteria penilaian pada kategori Ernergy
Efficiéncy and Copgervation (EEC) dan Warer, Conservagion (WAC) berdasarkan
Cirgenship New' Building versi 1.2, Pengelommpokan data dilakukan pada setiap
kategori-karena setiap kavegori memiliki fokus penilaian yang berbeda-beda.
Kategori EEC lebih berfokus pada penghematan energi dan kategori WAC lebih

erfokus pada penglieatan air.

4.2.1 Kategori Energy Efficiency and Conservation (EEC)

Pengelompokan ‘data teknis pada katepod Energy Efficiency and Consefvation
{EEC) dilakukanpada setiap-kriferia penilatan-Taregori BEC memiliki 7 kriteria
van@meliputi 2 kriteria prasyarat, 4 kriteria-kredit, danl kriteria bonus¢Data yang
digunakanberasal dari dokumen Detoil Engineering Design (DED) Reficana Kerja
dan Syarat-swarat (RKS) dany data spesifikasi teknis bangunan. Setiap dokumen
menyediakan infomnasi yang berbeda, namun saling berkaitan dalam mendukung

penilaian bangunan hijau:

Pengelompokan data dilakukan untuk menyesuaikan ketersediaan data dengan
kebutuhan penilaian bangunan hijau sesuai sistem penilaian Greenship bangunan
baru versi 1.2. Pada penilaian kategori EEC, data vang digunakan pada penilaian
lebih berfokus pada data vang berkaitan dengan sistem pencahayaan bangunan, tata
udara, selubung bangunan dan penggunaan energi terbarukan. Pengelompokan data

pada kategori EEC menjadi dasar untuk melakukan identifikasi bentuk dukungan
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Building Information Modeling (BIM) pada setiap kriteria penilaian. Penjelasan

pengelompoekan data sesuai dengan kebutuhan kriteria penilaian bangunan hijau

kategori EEC untuk setiap kriteria adalah sebagai berikut:

1. Kriteria EEC P'1 {pemasangan submeter atau electrical submetering)
Kriteria EEC 'l yaitu pemasangan submeter. Kriteria ini merupakan kriteria
prasyarat pertama yang wajib dipenuhi dalam kategori Energy Efficiency and
Conservation { EECI-Tujwan dart kritesia iniwvaitu-terdapat sistem pengukuran
konsumsi listrik secara terpisah untuk setiap kelompok beban. Kriteria EEC 1
berfokuspada adanya pemasangan EWh'meter untuk mengukus konsumsi listrik
padasetiap kelompok bebanyang meliputisistemn tata udara, sisteny tata cahaya
dan' kotak komtak serta sistemy beban lainoya. Pada kriteria ini hanya meninjau
ada atau tidaknya pemasangansubmeter pada setiap kelompok'beban, Data vang
diperlukan graitu instalasi/listrik,_skema pembagian beban listrik dan remcara
penggunaan submeter yang diperolch dan dokumen DED MEPdan dokunien
RKS) Dokumen DED yang digunakan yaitu panibar wiring dan skedul beban

sedangkan pengatnaan submeter digunakan/dokumen BKS submeter.

2. Kriteria BEC "2 {perhitungan OTTY)

Kriteria EEC P2 yaim perhitungan Overalf Thermal Transfer Value (OTTV).
Kriterta ini merapikan ketefia prasyvarat-kedua-vang-wajib dipenuhbi dalam
kategori EEC. Overall Thergial Tragsfer Value (OTTV Y merupakan perpindahan
panas yvang masuk melalul dinding dan-fenidela. Kriteria EEC P2 berfokus pada
perhitungan OTTY berdasarkam SN1IT6380:2011 tentang Konservasi Energi
Selubung Bangunan pada Bargunan Gedung Perhitungan QTTV dilakukan
untuk memperaleh niladQTTY yang meliputi beberapapechitungan didalamnya.
Peralehan nilai OTTY dilakukan, dengan _melakukan perhinmgan konduksi
dinding masif, konduksi dinding transparan (dinding kaca) dan radiasi dinding
transparan (dinding kaca).

Pada perhitungan konduksi dinding masif, data yang diperlukan vaitu nilai
absorptansi panas cat dinding, u-vafue dinding masif, nilai Window 1o Wall Ratio
(WWR) dan nilai beda temperatur ekuivalen. Nilai w-value dinding masif

diperoleh dari perhitungan yang membutuhkan nilai condisctivity komponen
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dinding, tebal konstruksi dari komponen dinding masif dan nilai densitas tiap
komponen. Nilal Window o Wall RBaro (WWR) dapat diperoleh dari
perhitungan luas dinding masif dan luas dinding transparan.

Pada perhitungan konduksi dinding transparan (dinding kaca), data vang
diperlukan yaitu nilai u-value dinding transparan, nilai Window ro Wall Ratio
{WWER) dan nilail perbedaan temperatuor. Nilai s-vafue dinding transparan dapat
diperoleh melalui-proses perbitungan, yangomembutuhkan nilal conductivity

kompaonen dinding transparan (kaca) dan tebal dar1 kaca

Pada perhitungan rfadiast dinding transparan (dinding kaga), data vang
diperlukan yaitu nilai Shecding Coefficient (SC). nilal Window to Wafl Ratio
(WAWR) dan nilai” Solar Factap (SEL Nilai Shading Coefficient (SC) dapat
diperaleh melalui data SolieHear Gain Coefficien: (SHGC) dari material kaca
biasa dan kaca vang dignnakan dalam bangunan. Keseluruhan data-data tersebut
dapat diperoleh melalui dokumen teknis sebagai berikur:
a."Petail Enginecring Design | DED) arsitektur
Dobumen DED arsitektur dapat menvediakan gambar tampak bangunan,
gambar denah  bangnoan, - gambar perencanaan | dinding dan  gambar
perencanaan jendela dan pint. | Gambar tampak dapat digunakan untuk
melihat “orieftast-banegunan CGambar depali—dapat  digunakan  dmntuk
memperolehluas dinding masifdan luas dinding wansparan {dinding kaca).
Ciambarperencanaan dindmg-dapar-digunakan untubk memperolel’material
dinding vang digunakan dantebalkomponen dinding. Gambar perencanaan
jendela dan pintu dapat diganakan unfuk memperoleh ukufan bukaan vang

digunakan untuk mendapatkan nilai Window o Hallfaic (WWR).

b. Rencana Kerja dan Syvarat-syarat (BK 5 ) arsitektur
Dobkumen RKS arsitektur dapat menyediakan data spesifikasi untuk material
kaca dan material dinding yang digunakan pada bangunan.

¢. Dobumen SNI 6389:2011
Dobkumen SN 6389:201 1 dapat menvediakan data untuk nilai Sedar Factor

{SF), perbedaan temperatur, beda temperatur ekuivalen, nilai conductiviny,
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nilai densitas dan nilai absoprtansi panas cat dinding. Solar Facror (SF) atan
faktor radiasi matahari merupakan laju rata-rata setiap jam dari radiasi
miatahari pada selang waktu tertentu yvang sampai pada suatu permukaan. Data
perbedaan temperatur merupakan data beda temperatur perencanaan antara
bagian luar dan bagian dalam vang memiliki nilai 5K sesuai SNI1 6389:2011
tentang Konservasi Energi Selubung Bangunan pada Bangunan Gedung.
Nilai conductivitemerupakan kemampuansuatu material untuk merambatkan
panas dan densitas material merupakan menggambarkan jumlah massa per
safuanvolume sugtu bahan. Nilai absorptansi panas merapakan kemamypuan

material menyerap encrgitermal gkibardari radiasi matahari.

d. Dokumen ASHRAE
Dobkumen dmerican Sodiety af Heating, \Refriveraring, and Air-Condiioning
Enginegrs (ASHRAE) dapat michiyediakan \beberapa data Solar Hear Guin
Cogffigrenr (SHGC) yang digunakan untuk memperoleh nilai Sheading
Coefficient (SC) Shading Codficient (SC)y mierupakan | perolehan panas
melalui fenesgiragi (bukaan pada selubung banpunan) demgan atau tanpa
penedub yang dibandingkan dengdn-perolehan panas melalni kaca biasa tebal
3mm tanpa peneduh pada fenestrasi yang sama. Nilai 8C dapar diperoleh dari
nitai’ Solar—Hedt-Gain-Cogfficioir (SHGC) - pada—suatu  fenestrasidvang
dibandingkan, dengan nilai SHGC kaca\biasa tebal@mm Wilai SHOGC yaitu
perbandingan antaga total-panas-matzhari yang masuk ke dalam'ruangan
melalin fenestrasi terhadap total'radiasi matahari yang mengenai permukaan

luar fenastrasi tersebut.

3. Kriteria EEC lojlangkah penghematan energi)
Kriteria EEC 1 merupakan kriteravang berfiokus pada penghematan energi pada
bangunan yang tergantung pada konsumsi energi pada bangunan. Kriteria ini
merupakan kriteria kredit dalam kategori EEC yang perolehan nilainya
disesuaikan dengan kondisi bangunan. Data yvang dibutuhkan untuk penilaian
kriteria EEC 1 yaitu data konsumsi energi pada gedung yang menitikberatkan

penggunaan energi. Data yang dibutubkan untuk menunjang  perhitungan
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konsumsi energi adalah luas bangunan, jumlah pengguna bangunan. data
Lighting Power Density (LPD), penggunaan AC, pencahayvaan alami dan suhu
ruangan pada bangunan. Data — data tersebut dapat diperoleh melalui dokumen
DED arsitektur, DED MEP, dokumen RKS MEP. dokumen LPD dan data umum
bangunan. Dokumen DED arsitektur dapat menyediakan gambar denah untuk
memperoleh data luas bangunandan pencahayaan alami sedangkan DED MEP
menyediakan gambar-perencapaan AC ontukomengetabui penggunaan AC.
Dokumen RKS MEP dapat menyediakan data suhinruang pada bangunan
Dokumen tain vang diparlukan vaitu ‘dokumen. LPD dafwedata, umum vang

mencakup jumlal pengzuna-bangunan:

4. Kriteria EEC 2 (pencahayaar dlami)
Kriteria EEC/2 merupakan &riteria yang\memiliki tjuan untuk mendarong
penggunaan pencahayaan alamiysehingga dapat mengurangi konsumsi listrike
Kriteria ini merupakan  kriteria kredit dalam kategori EEC yang perolehan
nilainya ' disesuaikan dengan kondisi) bangunan. Pada kriteria finl meninjau
intensitag cahayd alami yang masuk ke dalam bangunan. Data yang diperlukan
untuk kriteria EEC 2 yaitn data-intensitas cahaya alami, Data intensitas cahaya
alami pada bangunan dapat diperoleh melalui perhitungan pencahayaan yang
dapat didukung -oleh-beberdpa” dobumiern.- Dokumen-DED  acsitektur @dapat
menyediakan gambar tampak, gamibar denab bangunang denalvencanapintu dan
jendela vang dapat menunjukkan.lokasrbukaan, sisi bukaan dan mangan akef.
Dokumen, lainnya yang diperlakan vaiu denah penerangan’ vang dapat

menunjukkan pengelompokan lampa.

5. Kriteria EEC 3o{wentilast)
Kriteria EEC 3 merupakan kriteria, yang memiliki mwjuan untuk mendorong
penggunaan ventilasi vang efisien untuk mengurangi beban sistem pendingin.
kriteria EEC 3 memiliki berfokus ada atau tidaknya penggunaan AC pada area
yang tidak diperlukan (tidak dikondisikan) dan penggunaan ventilasi mekanik
atau alami untuk area vang tidak dikondisikan seperti WC, tangga, koridor dan

fif. Data yang diperlukan untuk kriteria EEC 3 yaitu visualisasi penggunaan
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ventilasi yang dapat diketabhui melalui gambar DED tampak, denah. rencana
ventilasi dan perencanaan AC. Gambar DED tampak dan demah bangunan
disediakan oleh dokumen DED arsitekiur sedangkan rencana ventilasi dan

perencanaan AC disediakan oleh dokumen DED MEP.

6. Kriteria EEC 4 (pengaruh perubahan iklim)
Kriteria EEC 4 merupakan kriteria yang memiliki tujuan untuk memberikan
kesadaran kepada pemangkukepentingan proyek bahwa konsumsi energi vang
berlebihan akan berdampak pada perubaban iklim. Konsumsi energi memiliki
dampak’emisi karborysehingga perhitungan pengurangan konsiumsienergi harus
dilakukan konversi untuk'mengetahvi pengirangan emisi-CO:. Konversi energl
ke O dilakukan berdasarkan faktor enisi grid vang sudah ditetapkan oleh
Departemen Energi dan Somber Daya Mineral Direktorat Jenderal Ristrik dan
Pemanfastan Energi yang saat i sudah diperbaharui menjadi Kementerian
Energi dan Sumber Daya Mineral Direktorat Jenderal Ketenagalistrikan. Data

konsumsi energi yang digunakan dapat diperoleh davi kriteria EEC T

7. Kriteria EEC 3 (energi terbarukan dalam tapak)
Kriteria EEC |3 merupakan Kriteria boms untuk penilaian bangunan hijaw.
Kriteria EEC! & berfokus pada penggunaan energi terbanikan pada gedung vang
dapat mengurangl peénggunain energi. Energi-terbartikan dapat bersumber dari
angin maupun dari sinar matahari. Data yang diperlukan pada EEC 3 yaitu
pengounaan energi terbarukan padagedung seperti solar panel yang dapat dilihat

dari gambar DED solar panel.

Berdasarkan penjabaran dari kebutuhan data yang sudah dilakukan untuk setiap
kriteria penilaian bangunan hijau pada kategori EEC. dapat dilakukan rekapitulasi
pengelompokan data teknis. Pengelompokan data teknis dilakukan berdasarkan
kriteria, kebutuhan data dan sumber data yang dapat mendukung kriteria penilaian.
Rekapitulasi pengelompokan data teknis untuk penilaian bangunan hijau disajikan
dalam sebuah tabel. Tabel yvang disajikan memperlihatkan kebutuhan data untuk
penilaian dan sumber data vang dapat digunakan untuk setiap kriteria. Rekapitulasi

pengelompoekan data teknis kategori EEC diperlihatkan pada Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Rekapimlasi Penzelompokan Data Teknis Kategori EEC
Kriteria Penilaian Kategori EEC
Kebutnhan Data Penilaian Sumber Data
Kriteria Keterangan
Terdapatl pemasangan submeter ataw KW
Pemasangan Submeter | AMcter pada setiap kelernpok beban Inztalpsi  listrik, \skema opembagisn, | Gambar wiring  dan  skedul
EEC PI (Elecivical Sub Kelompok bebafl meliputi 166 tata beban listrik dan rencana penggunagn | beban, RKS unnk penggunaan
Merering) udara “sistem tata cahaya/ dan kotak submetcr. sibmcter,
kontak sertagistem beban lainnya.
Omentas bangunan, luas dinding masif,
leas dinding wansparan (dinding keea),
Adswya pechitungan pilai vl Thetnal o erial dinding, material kach, ufalie, | |
. ; Trawgher Falue (TINE ahgorpiansl panas wat dinding, beda i bar tampak, g e
EEC P2 i bbbl ry | temperatur, beda | teraperatur | ckuival grpanaan, jackla, dos gy,
(OTTV Caleuiatio) [f | Qverall Rpermay FygSRREN, (OTTV) | =P R i | spe | RIS, dinding dan kaca, SNI
merupakan perpindahan panas yang masu | AVAL PRI |\ \nilai § Shading | (Bodlhg)) ASHRAE.
melalui dining dan jendela, Cuefieiini ASCY), nilay, Salar Bactor (SF),
nilai Sl Hear Gain Coefficlen {SHGO)
dam nilai Windaw fo Wall Ratio t'\«‘-‘WR]
Langkah Penghematan j . 4 , D =knmmitiar encyfl }'xng dapat CGiambar denah, gambar pe-
i Adanya _perhitungan  konsumsi  cnctmi “diperhitungkan dengan  meninjau luag
Energi i A fencanaan AC, RKS  suhu
EEC 1 N pada bangunan untule mengetaliui peng- | banguman, penggunasn AC, data LEE,
(Energy Efficiency b gor cnef Snda b pR—— b 4| ruangan, dokumen data umum
Tl pada bangunan. yemitih. pepging hawMinan. gl | i dokisisn LFT
Measires) gunaan A, suhusiangan. 2 :
::fl:‘:-jgg I: E?::L::?ﬁl;j;limj P:i:;'f Intensitas  pencahavaan  alamil  yang | Gambar  tampak, gambar
Pencahayaan Alami ¥ & | R R T dapat diperhitungksn dengan meninjau | denah, denah remcana pintu
EEC 2 i hayaan alami meniniasinicnsitas cahaya SRS i :
(Natural Lighting) L : lokasi bukadn, sisidbukaamdan ruangan | dan  jendela, denah  pene-
alami yanl§ Jga g aktif; el kan Lampu rangan, spesifikasi kaco
angan pada bangunan, " g guie pi- BAN, S
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Tabel 4.1 Rekapitulasi Pengelompokan Data Teknis Kategori EEC (Lanjutan)

Kriteria Penilaian Katepori EEC

Kriteria

Keterangan

Kebotuhan Data Penilaian

Sumber Data

EEC 3

Ventilasi f Ferilasion)

Penggunman ventilas) untuk mengirang
beban sistem pendingin.

Meninjau ada atau tidakoyd/penggunaan
ACypada arca yang tidak' diperlukan
itidak dikondisikan) Hdan penggundian
ventilasi mekanik atau alami untuk arca
vang tidak dikondisikan seperti WC,
tangga. koridor den g

Visualisasi penggunasn’ ventilasi
mekonik atan alami  untuk  area
teptenty, penggunazn, AE pada
hangunan.

Gambar  tampak, gambar
denahprencana ventilasi, ren-
cang instalasi AC.

EEC 4

Pengaruh Perubahan Iklim
(Climate Change Inipacs)

Pengurangan’ /konsumsi cnergt untuk
mengurangi // emisi  00:  dengan
melakukan konversi encrgi ke Ty,

Konversi | energi ke, O0:_dilakukan
berdasarkan ‘faktor emisi grid/ yang
sudah  dilctapkan. oleh Kemeoferian
Enczgi dan Sumber—Data~ Mineral
Diirckebrat Jenderal Ketenagalisirikan

Diata-konsumsi ensrgi, faktor crmisi
Erid.

Data konswmsi energi  dari
EEC 1, taktor emisi grig.

EEC 5

Energl Terbarukan Dalam
Tapak
[} Site Renewable Energy)

Penggusaan  encrps, terbarskan. pada
gedung  yang  dapate,, mengurangi
PenIEuNann Cnersi.

Enerpi terbarukan dapatbersumber dar
anginumaupun dari sinar mataliar.

Pengeunaan cnergl terbamrkan se-
perti penggunazn solar pancl;

Denah energi terbarukan se-
perti solar pancl.
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4.2.2 Kategori Warer Conservation (WAC)

Pengelompokan data teknis pada kategori Water Conservation (WAC) dilakukan
pada setiap kriteria vang ada pada kategori WAC. Kategori WAC memiliki 8
kriteria yang meliputi 2 kriteria prasyarat dan & kriteria kredit. Pada kategori WAC
data teknis yvang digunakan juga berasal dari dokumen Detail Engineering Design
{DED), Rencana Kerja dan Syaraisvarat (RKS), dan data spesifikasi teknis

bangunan.

Pengelompokan data dilakukan untuk menyvesuaikan ketersediaan, data dengan
kebutuhan penilaian. bangunan-hijal “sesuai_kriteria -penilaian Kategori WAC
berdasarkan sistem penilaian CGregrehis Bangunan bar versi 1.2, Pada penilaian
kategori WAC, data vang digdnakan lebib, berfokus pada daia vang berkaitan
dengan sistem plunihing dan/lansekap. Pengelompokan data pada kategori, WACG
menjadi dasar untuk melakukan identifikasi dubungan penerapan BIM pada seuap
kriteria.) Penjelasan petigelompokan data sesbed dengan kebutuban penilaian
bangunan hijau kategors WAC untuk setiap knteria adalah sebagai berikut:
1. WAC Pl (pemasangan metecan air)
Syarat pertama yang harus-dipennhi dalan-kategor Wader Canservation {WALC)
adalaly pemasangan meteran aiv, Tujnan dari kriteria int yanu erdapat meteran
air untuktokasi tertentpadasistem disiribusrar vang meliputi sistem keluaran
sumber air bersih seperti FRAM atau-air-tanah, kelwaran sistem air daur ulang.
Kriteria, WAC P1, berfokus_pada pemasan@an meteran air untuk mengatur
keluaran air pada suatu sistem distribusi aie. Data-vang diperlukan yaitu skema
plumbing air bersihy skema plumbing air daur ulang, penggunaan meteran air.
Data tersebut dapat dipercleh dariDED MEP dan RKS MEP. Dokumen DED
MEP menyediakan gambar diagram skematik plumbing air bersih dan gambar
diagram skematik plumbing air daur ulang. Penggunaan meteran air

menggunakan Dokumen RKS MEP meteran air.

2. WAC P2 (perhitungan penggunaan air)
Syarat kedua vang harus dipenuhi dalam kategori Water Conservation (WAC)

adalah perhitungan penggunaan air. Tujuan darl kriteria ini yaitu untuk
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mengetahul penggunaan air pada bangunan. Kriteria WAC P2 berfokus pada
konsumsi air berdasarkan fitur air dan kapasitas penggunaan air. Data vang
dibutubkan untuk kriteria WAC P2 vaitn daftar senitory dan penggunaan fitur
air. Dokumen vang dapat mendukung vaitu DED arsitekiur vang mencakup

daftar sanitary dan DED detail toilet dan area basah.

3. WAC | (pengurangan penggunaninain}
Kriteria WAC1 berfokus pada pengurangan konsumsivair bersih dan keluaran
air limbah./Data yang diperlukan Data yang diperlukan untuk kriteria WAC 1
vaitd daftar sanitary penggunaan fitur air, standar penggunaan air dan standar
penzgunaan fitue air. Daftar sanitan: diperaleh dari dokumen DED arsitektur
yang mencakup dafiar sanitgep. Penggnngan fitur airdapat diperoleh dari DED
detail toilet dan area basah/ Data standar penggunaan air dapat diperoleh dari
dokumen SNI 03-T065:2005 tentadg tata cara perencanaan sistem plambing
Standar penggunaan fitur air dapat disediakan oleh dokumen Greenship.

4. WAC 2 [fitur airy
Kriteria WAL 2/ berfokus pada penggunaan fitur aiv \yang dapat menghemat
penggzunaan dir, Data yang diperlnkan Data-yang diperlukan untuk kriteria WAC
2 waitu daftar sanftary, pengpunaan fitur air dan standar| penggunaan fitur air.
Daftar sanitary dipatdiperolel dari dokimen-BED arsitektur vang mencakup
daftar samitary. Penggunaan fitur air dapat diperolehdari DED detailitoilet dan
area hasah. Standar “penggunaan-fiur air_dapat disediakan olel’dokumen

Greenship,

5. WAC 3 (daur ulang air)
Kriteria WAC 3 berfokus, padadaur wlang”air vang dapat menghemat
penggunaan air. Kriteria ini menitikberatkan penggunaan seluruh air bekas pakai
{grevwater) untuk kebutuhan sistem Tushing dan cooling tower. Data yang
diperlukan skema plambing air daur ulang dan skema pliesnhing air limbah. Data
tersebut dapat diperoleh dari DED MEP. Dokumen DED MEP menyediakan
gambar diagram skematik plimbing air daur ulang dan gambar diagram

skematik plumbing air limbah.
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. WAC 4 (sumber air alternatif)
Kriteria WAC 4 berfokus pada penggunaan sumber air alternatif untuk
menghasilkan air bersih dan mengurangi kebutuhan air dari sumber utama.
Kriteria ini menitikberatkan penggunaan sumber air alternatif dari air kondensasi
AC, air bekas wudhu atau air hujan sebagai air bersih. Data vang diperlukan
skema plumbing air bersih, skema plimbing air daur ulang, skema plumbing air
hujan dan skema drain AT, Data terschut dapat-diperoleh dari DED MEP.
Dokumen DED MEP menyediakan gambar diagram skematik plumbing air
bersih, gamibar diagram skematik’ plumbing air daur ulangy, gambar diagram

skematik plumbimg-air hujandan diagranvskematik déein AC.

T. WAC 5 (penampungan air hapan)
Kriteria WAC'S berfokus pada penpgunaan air hujan sebagai salah saw sumber
air untuk / mengurangi | kebutuhaa air dari sumber wama.  Kriteria vind
menitikberatkan ketersediaan tangki ataw penampungan air hujan. Data vang
diperlukan skema fdirding air hwiso.|Data tersebut dapat diperoleh dari DED
MEP. Dokumety DED MEI" menyediakan gambar diagram skematik plitibing
air hujan;

B. WAC 6 (efisiensi penggunaan air lanskap)
Kriteria WAG 6 berfolkus padapengpantian-sumber-air bersih dari air tanah atau
PDAM untuk kebutuhan imgasi. Krteria ini menitikberatkan pada penggunaan
air untuk ingasi selurahnya tidak Berasal dari sumber air utama dan meénerapkan
teknolagi irigasi Untuk mengontrol kebutuhan s, Data vang/diperlukan skema
plumbing air siram taman. Data tersebat dapat diperoleh dari DED MEP.
Dokumen DED-ME menvediakan gambarodiagram skematik plumbing air

siram taman.

Berdasarkan penjabaran dari kebutuhan data yang sudah dilakukan untuk setiap
kriteria penilaian bangunan hijau pada kategori WAC, dapat dilakukan rekapitulasi
pengelompokan data teknis. Rekapitulasi pengelompokan data teknis untuk
penilaian  bangunan  hijau  disajikan  dalam  sebuah  tabel.  Rekapitulasi

pengelompoekan data teknis kategori WAC diperlihatkan pada Tabel 4.2,
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Tabel 4.2 Rekapitulasi-Pengelompokan Data Teknis Kategori WAC

Kriteria Penilaian Katepori WAL
- - —_— - - - s Kebutuhan Data Penilaian Sumber Data
Kriteria Keterangan
WAC | Meteran Air { Warser Adanya pemasangan metersn air aotek Skemajplignbing gir begsih, skema' | Diagram skematik plumbing air
Pl .'I»il'en.*ﬂ'ux;f mermintan air yang mask ke bangudedan piymbing s daur wlang, peng- | bersih, plumbing air daur ulang,
kelwar dard bangunan. I SunBan meteTan \ir REKS penggunaan meteran air.
WAC | Perhitungan Fenggunaan Adr | Adanya perhitngan konswmsl @ir pada | Dafiar aonitery, penggunaan fitur [(DED daftar sawirery, DED detail
P2 | (Water Calowlation) bangunan. | air, spesifikasi fitur air: tofled danvarea basah,
Adanya perhitungan PERgUIANTG l Diafiar sanifery, penggunaan fiter | DED daftar saweitery, DED detail
| Pe Pen : 4 s f - p E ¥
WAL ] Ai?%;fiﬁa;w Hfg:‘::;}mw penggunzan air berdasarkan hasil konsumsi | air, standar penggunaan fitur air, | toilet dan area basah, SN 03-
: aiE. \ siandar pedgounaan air. TOG5-2005, Greenship.
; \ . : 5 F [ Draftar .ﬂmfkmn',- ngrunaan fitur | DER daftar sawitery, DED detail
WAC 2| Fitur Adr (Water Founes) Penggunaan fitur arvang efisien. air, standar pcng' qﬁ:;l; fiturair. | toilet dan area basah, Greenship
] : p -2
WAC T Daur Ulang Air { Warer Ketersediaan air dari sumber dfur-ulangs ; Shma_gumbing air daur ulang, E;:ﬁmﬂ:m:kcnri:k I:;”T:::“;:
’ Recvoling) lirnbah untiak fecshing ata0 eooling fower. { skema plambing air limbah. stuglidl :i‘; Iimhf]?
Adanyn  sumber air——ahteriant - yang | — ) Diagram skematik plambing aic
Sumber Air Alecratif menghasifkan airbersih wnil¥ mengusangi+ fﬁi:'}:fmr . :‘ji’";-iu-lf Elﬂ:-:lh, :tx bersth,  dizgram skematik
WAL 3| | Alrermative Water Jechutuhan air padasumber air gtama yang L.I'umb.l'.l: ;jr w A :kcﬁ;a i plusbing air daor ulang, diagram
Resarces) dapat berasaldari air bandensasi AT, bekas 1 A pd T Y skematik  plusehing  air hujan,
wsdhwatau air hujan. S diagram skematik deain AC.
T
: Penampungan Air Hujan Adanyn), pepampungan @ir hujan  untuk AR Diagram skematik plumbing air
WALCS ; P i ] v
[ Rainwarer Harvesting) mendukung penggunaan air hajan. ) Sy piugtiing aic njag hujan.
Efisicnsi Penggunaan Air . ' : : : :
I s Pengounaan ‘sir untuk siramy, taman tidak | B Diagram skematik plumehing air
WAL G Lanskap { Water Efficiency bieraan] do e gir ; I Skema@imbing air siram faman. A
Landscaping)
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4.3 Pengolahan Data Pada Autodesk Revit

Pengolahan data pada Autodesk Revit dilakukan dengan dua tahapan yaitu proses
konversi file dan identifikasi dukungan Autodesk Revit terhadap kriteria penilaian
pada kategori EEC dan WAC. Konversi file model Gedung X pada Autodesk Revit
perlu dilakukan sebagai langkah awal untuk melakukan proses simulasi pada
software DesignBuilder. Selain konversi file, perlu dilakukan identifikasi dukungan
Autodesk Revit terhadap kriteria penilaianyang ditinjaw, Adapun tahapan dari
pengolahan darapada Autodesk Revit diperlihatkan pada Gambar 4.2

» .‘[ /A - l - Fie h-ma:rﬂf:_]
I'_‘_J-‘ -

/R \\\ | —
Fifp ool Giauieing X fomret
tﬂﬂ i flftodesk Rl

.-d.-' B
e wiw iridonmasl cukuPgan dar
Lﬁﬁr_ sk Fovll larhadap > Aurogasi Rawn
ritene p-e\_amn padan
Rntador KEC don WkiG L _,-""d—_

Gambar 42 Tahapan Pengolahan Data Pada Autodesk Revit

Berdasarkan Gambar 4.2 datavang diginakan-pada pengolahan data ini adalah file
madel Gedung X dalam format Revit (ot dari Autodesk Revit, Tahap pertama
vang dilakukan adalah konversiile, Simulass-dengan DesignBuilder memerlukan
model 30 dari bangunan vang-akan disimulast) Model 3D dapat diperoleh melalui
pengsambaran secara mammal _pada DesignBuilder catau konversidfife model
bangunan dari soffwareé vang menerapkan konsep BIM. Penggambaran ulang
berdasarkan pambar kanstruksi membuotuhkan waktuwvang lehih lama dan tenaga
yvang cukup besar schinggs pemanfaatan fiter interoperabilitas yang dimiliki
DesignBuilder menjadi solusi vang efisien. DesignBuilder sudah mendukung
imprort jile dari saftware BIM dengan format (_gbXML), sehingga memungkinkan
integrasi data bangunan tanpa harus membuat model ulang. Salah satu soffware
BIM vang mendukung proses ini adalah Autodesk Revit vang dapat mengekspor
Jife format Revit (rvty menjadi format Green Building XML (.ghXML) dengan
pengaturan tertentu {DesignBuilder, 2025; An, dkk., 2024). Oleh karena itu, pada
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penelitian ini perlu dilakukan pengolahan data pada Autodesk Revit dengan proses
konversi fife model Gedung X. Adapun tahapan proses konversi file Gedung X pada
Giambar 3.7. Proses konversi file Gedung X diawali dengan pembuatan space vang
kemudian dilanjutkan dengan proses sening atau pengaturan model konversi untuk
keperluan export hingga akhirnya file dapat di export ke format (.gbXML). Adapun
penjelazan dari alur proses konverst fil# Gedung X pada Autodesk Revit adalah
sebagai berikut:
1. Pembuatan spaee
Pembustan Space dilakukan untuk mendefinisikan roangan yang akan disimulasi
dengan DesignBuilder secara jelas. Spareyang dibuat untuk memberikan data
riang secardjelassdan juga wenghubuogkan informasi geometri| bangunan
dengan parameter untuk analisis energl. Pembuatan space pada model Gedung
X dalam Autodesk Revit dapat dilakukan dengan:
a. Pembuatan space untuk setiap ruangan pada lantai 3 dan laftai 4. Proses
pembuatan spacepadamodel Geding X dalam Autodesk Revit diperlihatkan
pada Gambar 2.8 dan Gambar 3.9,
b. Pemberian/nama space sesuai.dengan-ndma ruangan wang disimulasi. Proges
pemberian nama space diperiithatkan pada Gambar 3,10,
c. Setting velwite computation/ dilakokan untul. memastikan-volume pada
ruangan sudah terhiting, Proses seriing Volime computation diperlibatkan
pada Gantbar 3.0
d. Secring fevel Gpace dilakukan untuk mengatur space secaraverfikal. Proses
setting level pada tpace diperlihatkan pada Gambar 3.12.
e. Pengecekanvistabspoce untuk memastikan space telal terbentuk secara

menyeluruh. Proses pengecekan wisual space diperlihatkan pada Gambar
313

2. Setring model
Sening model dilakukan dengan pengaturan energi melalui fitur energy serting
pada Autodesk Revit. Sefting energy dilakukan dengan menyesuaikan parameter
untuk melakukan simulasi dengan DesignBuilder. Serting energy pada Autodesk

Revit dapat dilihat pada Gambar 3.14 hingga Gambar 3.16.
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3. Export file
Export file dilabukan setelah pembuatan space dan setting energy pada Autodesk
Revit selesal dilakukan, Export fife dilakukan dengan memilih opsi format
{.gbXML). Langkah expors file dapat dilihat pada Gambar 3.17 hingga Gambar
319

Selain proses konversi file model Gedung X, adapun pengolahan data pada
Autodesk Revit melalul identifikasi dukongan AutodeskeRevit terhadap kriteria
penilaian pada kategori EEC dan WAC, Proses identifikasi ini dilakukan
berdasarkan fitur vang“tersedia pada Autodesk Revit dan elemen)yang sudah
tersedia pada model Gedung X, Proges ini tidak menggunakan fife Revit (nvt)
kosong, namun melalui file dataimodel Gedong X. Adapun tahapan dari identifikasi
dukongan Autodesk Revit tethddap kriteria penilaian pada kategori EECdamWAC
dapat dilihat pada Gambar/320. Prosesidentifikasi ini dimulai dengan melakikan
visualisasi mode] Gedung X pada Autodesk Rewsit terlebih dahulu. Setelah/maodel
gedung X divisualisasikan, maka dilanjutkan dengan nieninjau fitur pada Aatodesk
F.evit dan elemen gang sudah ada pada mode] Gedung X texhadap kriteria penilaian
pada kategari EEC dan WAC, Adapufi penjelasan dari alur proses identifikasi
dukungan Amodesk Revit sebagai herikut:

1. Visualisasi model Geédung-X pada Autodesk-Reyvit
Proses identifikasi dapat /dilakukan dengan melakikan visualisasi werlebih
dahuln, untok mempereleh gambaran mengemai elemen bangunan. Melalui

visualigasi dapat terlibat elemen yang sudah adapada data model Gedung X.

2. Meninjau fiturAutedesk Revit dan elemen modelGedunz X terhadap kriteria
penilaian pada kategort EEC dan WAC
Pada proses ini dilakukan dengan menminjau ketersediaan fitur dan informasi
vang ada pada Autodesk Revit. Melalui visualisasi model Gedung X, setiap fitur
pada Autodesk Revit maupun elemen yang telah ada pada data model Gedung X
akan ditinjau untuk menentukan potensi dukungan dalam kriteria penilaian.
Potensi dukungan yang dimaksud adalah ketersediaan data vang dapat diberikan
untuk setiap kriteria penilaian pada kategori EEC dan WAC. Adapun kebutuhan
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data pada setiap kriteria penilaian pada kategori EEC dapat dilihat pada Tabel
4.1. Kebutuhan data pada setiap kriteria penilaian pada kategori WAC dapat
dilihat pada Tabel 4.2.

4.3.1 Hasil ougput saffware Autodesk Revit

Pengolahan data pada Autodesk Revit menghasilkan owfpur atau keluaran yang
dapat digunakan dalam proses selanjutnya., Hasil outpur, Autodesk Revit yang
pertama adaldh §fle dengan format (gbXML). File dengan format (ghXML)
merupakan format vangumum digunakan untuk mentransfer infopmasi model 3D
bangunan ke sofware simnlasi seperth. DesignBuilder. Adanya kemampuan ind
membuktikan bahwa Autodesk Revit dapat mendukung kebutuhan pemadelan 3D
vang diperlukanamtuk proses selanjuinya. Fifelni digunakan sebagai dasardalam
melakukan simulasi dengan saftwars DesignBuilder. Hasil) ougmer berupaifile
dengan format ( ghXML) memudahkan dalam langkah awal ‘melakukan proses

simulasi dengan sofiware DesignBiilder.

Selanjutnya adapiun/hasil pengolahan data berupa informasi mengenai ketersediaan
fitur pada Autodesk Revit dan-elemen pada-model Gedung X wntuk mendukung
kriteria penilaian pada kategori EEC dan WAC. Hasil outpus 1ol menunjukkan fitur
pada Autodesk Revit-dan-elemen pada model-Gedang X vang relevan dengan
kriteria penilaian pada kategori vang ditinjau. Adapun informasi yang relevan
seperti fitur pengaturan orientasi, keters2diaan fitwerSubmeter, meteran air, fitur air,
fitur plunbing, dan Visualisasi letak ventilasi dan jendela: Adapun penjelasan detail
mengenal hasil cusput ind sebagaiberikut:
1. Pengaturan Urientasi
Autodesk Revit menyediakan fiturpengatucan orientasi melalui opsi rotate frue
rovth vang dapat langsung diterapkan pada model Gedung X. Orientasi yang
telah ditetapkan melalui Autodesk Revit dapat mempermudah proses simulasi
pada DesignBuilder. Hal ini dikarenakan tidak perlu dilakukan penyesuaian
ulang pada software DesignBuilder. Pengaturan orientasi perlu dilakukan untuk

mendukung kriteria penilaian mengenai perhitungan OTTY vang ada pada
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kategori EEC. Pada model Gedung X telah diterapkan orientasi. Adapun
pengaturan orientasi pada Autodesk Revit dapat dilihat pada Gambar 4.3,

Gambar 4.3 Pengaturan Orientasi Pada AutodeskRevit

Pada Gambar 4.3 dapat-dilihat_balwa pengaturan orientasi dapat dilakukan
dengan opsi rorate true rorgt pada tab mabage. Orientasi pada model Gedung X
telah ditetapkan. Adapun/Gambar 4.4 memperlihatkan orientasi pada ‘model

Gedung X,

N %, I
.-". I
i
-1
s 4K 3 ;
-
L

Crambar 44 Orientas) PadaModel Gedung X

Ciambar 4.4 memperlihatkan orientasi pada model Gedung X telah disesuaikan
dengan arah utara. Pada gambar tersebut terlihat bahwa posisi gedung tidak lagi
sejajar secara horisontal dan FiewCrbe menunjukkan arah utara vang mengikuti
orientasi lokasi Gedung X. Hal ini menunjukkan bahwa pengaturan orientasi

terhadap arah utara telah diterapkan pada model Gedung X.
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2. Ketersediaan family submeter

Autodesk Revit menvediakan data elemen bangunan yang disebut dengan
Jamily. Autodesk Revit memiliki fitur untuk membuat objek fomily vang hanya
dapat dibuat pada aplikasi Autodesk Revit itu sendiri yang kemudian dapat
digunakan dan diterapkan pada model bangunan sesuai dengan kebutuhan.
Adapun data family yang telah tersadia pada Autodesk Revit yang disebut Revit
Jamily. Apabila cterdapat” famify  submetersomaka Autodesk Revit dapat
mendubung kriteria pentlaian pada kategori EEC. Pada Revit family tersedia
elemen family efectrie mater yang dapatdigunakan untuk mendukung kriteria
penilaian pada kategori EECoAdapun fmily elecieic meter dapat dilibat pada
Ciambar 4.5.

E
L\
i\
1Y

(o Ny B S
Ciambar4.3 Famitv Eleciric Meter
Pada'Gambar 4.5 menunjukkanepilihan @ ily dari eleetric meferdang tersedia
di Autodesk Bevit, Family ini dapat digupakan dan diposisikan sesuai dengan
kebutuhan pada modelgedung. Apabila pilthanffmily electeic meter yang telah
disediakan tidak sesuai denzan kebutuhan, maka dapat ditambahkan family
eleciric meter baru.
3. Ketersediaan family meteran air

Autodesk Revit menyediakan data elemen bangunan yang disebut family.
Apabila terdapat fomily meteran air, maka Autodesk Revit dapat mendukung

kriteria penilaian pada kategon WAC. Pada Revit family tersedia elemen family
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water meter yang dapat digunakan untuk mendukung kriteria penilaian pada
kategori WAC. Adapun family water mater dapat dilihat pada Gambar 4.6
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Gambar 4.7 Family Fitur Air
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Pada Gambar 4.7 memperlihatkan beragam pilihan faeily fitur air yang dapat
digunakan seperti keran air, urinoir, dan water closer. Apabila spesifikasi fitur
air vang digunakan pada model bangunan tidak tersedia pada Revit family, maka
dapat ditambahkan objek family baru sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan.
Pada model Gedung X telah diterapkan family fitur air sesuai spesifikasi yang
diperlihatkan pada Gambar 4.8,

“Kdiin Skill L
R273
h2:8igm®

Pada Gambar 4.8 bagian ksri-diperlibatkan-daftar family vanp digunakan pada
model Gedung X, Pada daftar tersebut terdapat elemen fitur air vang telah
ditambahkan., Pada-Gambar 48 juga-menunjukkan bahwa elemen fitur air

{urinoirytelah diterapkan pada model Gedung X.

5. Ketersediaan fitwrsistempiumibing

Autodesk Revit menyediakan fitur khusus pada MEP vang memungkinkan
untuk melakukan pemodelan sistem plumbing. Pemodelan sistem plimnbing
dapat digumakan untuk mendukung kriteria penilaian pada kategori WAC.
Pemodelan sistem pdimbing umumnyadapat ditambahkan pada Autodesk Revit
MEP, namun pada data model Gedung X tidak tersedia data Autodesk Revit
MEP. Hal ini menyebabkan sistem plumbing tidak dapat diterapkan pada model
Gedung X karena keterbatasan data. Pada penelitian ini tidak dapat menerapkan
sistem pluwmbing, namun pada Autodesk Revit terdapat fr untuk pemodelan
sistem plumtbing vang dapat dilihat pada Gambar 4.9
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Giambar 4.9 Fitur Pemodelan Sistem Plumbing

Pada Gambard.9 diperlibatkan fitur pemedelan sister plumbing vang dapat
digunakan'melalui tab sysrems pada bagian plumbing & piping. Selain fitur
peniodelan sistem plimbing, Autodesk Revit! juga menyediskan, famify dari
komponen sistem pluming sepefti pipa. Oleh karena itu, pada penelitian ini
pemanfaatan  fitwr Autodesk Rewit difokuskan pada identifikasi. potensi
dukungan fitur melalui ketersediaan fitar pemadelan sistem plusiding dan faemily
komiponen’ sistem  plumibing. Adapun family komponen sistem  plumbing
diperlihatkan pada Gambar 4. 10
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Gambar 410 Family Komponen Sistem Plumbing

Pada Gambar 4.10 diperlibatkan berbagai daftar fomily komponen plumibing
seperti valve atau katup yang dapat digunakan dan diterapkan pada model
gedung. Apabila spesifikasi komponen sistem plembing yang digunakan pada
medel bangunan tidak tersedia pada Revit family, maka dapat ditambahkan

objek family baru sesuai dengan spesifikasi vang diinginkan.
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. Ketersediaan family warer tank

Pada Autodesk Revit terdapat Revit family mengenai berbagal water tank

Family water fank yang tersedia dapat diterapkan dalam model Gedung X,

schingga dapat digunakan untuk mendukung kriteria penilaian pada kategori
WAC. Adapun family water rank dapat dilihat pada Gambar 4.11.
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Crambar 4_ 11 _Family Fitur Watsr Tank

Pada Gambar 411 diperlihatkan beragam pilihan family fitur warer rank yang
dapat digunakan pada model-Gedung X Apahbila spesifikasi water tank yang
digunakan pada model gedung tidak tersedia pada Revit Samily, makadapat
ditambahkan objek fasiliCwater fand bam-seésuai spesifikasi.

y Wisualisasi latak hukaan

Aumtodesk Revit dapat menyediakan visualisasitata letak buikaan yang mencakup

posisi jendela dan ventilasi: Pada model Gedung X terdapat elemen bukaan yang
telah ditambahkan. Visualisasi letak bukaan diperlibatian pada Gambar 4.12.
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Ciambar 4.12 Visualisasi Letak Bukaan
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Pada Gambar 4.12 diperlihatkan visualisasi letak bukaan pada model Gedung X
berupa jendela yang ada pada lantai 3 dan lantai 4. Visualisasi pada Autodesk
Revit dapat digunakan untuk mendukung kriteria penilaian vang ada pada
kategori EEC.

4.3.2 Pemetaan hasil oupur terhadap kriteria penilaian

Berdasarkan hasil*pengolahan data dari Awtodesk Revitomaka dapat dilakukan
pemetaan hasil gutpur terhadap kriteria penilaian pada kategori EEC dan WAC.
Pemetagndilakukan untuk mengidentifikasi kriteria penilaian pada kategori EEC
dan WAC vang dapat diduking olehlAutodesk-Revit. Setiap fitur yang ada pada
Autedesk Revit danselemen vang ielah tersedia padatmodel Gedung X ditinjau
dengan kebutuhan data padd/masing<masing | kriteria penilaian sehinggasdapat

diketahui kriteria penilaian yang dapat didukung aleh Autodesk Revit.

Penyusunan pemetaan ini dilakukan/untuk mempermodah proses analisis pada
tahap selanjutnva./ Pemetasn dkan disajikan > dalamy  bentuk tabel | untuk
mempermudah  dalam melthat dukungan Autodesk \Revit terbadap kriteria
penilaian. Tabel pemetaan akan-dipisahkan-berdasarkan kategori penilaian yang
ditinjau yaitw, EEC dan WAC. Adapun detail pemetaan \berdasarkan kategori
penilaian sebagai berikin:
L. Energy Efficiencwand Congervarion (EECY
Hasilourpue berupa informasi daw fitur vangstersedia pada Aatodesk Revit
melalui data mode] Gedung X akan disesuaikanuntuk menentiukan kriteria pada
kategori EEC yvang dapat didukung Autedesk Revit. Kategori EEC memiliki 7
kriteria yang wajib.dipenuhi. Detail penjelasan mengenai informasi dan fitur
Autodesk Revit diperlihatkan padanSubbabe# 3.1, Detail penjelasan mengenai
tiap kriteria dapat dilihat pada Subbab 4.2.1. Adapun penjelasan dukungan hasil
ouiput Autodesk Revit terhadap kriteria EEC sebagai berikut:
a. Pengaturan orientasi
Autodesk Revit memiliki fitur pengaturan orientasi vang dapat mendukung

kriteria pada kategori EEC. Kriteria vang dapat didukung oleh pengaturan
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orientasi adalah kriteria EEC P2 dan EEC 2. Kriteria EEC P2 berfokus pada
perhitungan OTTV untuk mengetahui perpindahan panas yang masuk melalui
dinding dan jendela. Orientasi memiliki pengaruh pada hasil perhitungan
OTTY, sehingga penting untuk memastikan orientasi bangunan telah diatur
sesual kondisi. Kriteria EEC 2 berfokus pada penggunaan cahava alami pada

gedung. Orientasi memiliki pengarah pada pencahayvaan alami yang masuk.

b. Ketersediaan fimnily submeter
Autodesk Revit memiliki fitur  family submeter vang dapat mendukung
ktiteria EEC P1.“Kriteria i berfokus pada pemasangan submeter untuk
mengukur konsumsiclistrik. Pada Autodesk Revit tersedia family electric

meteryang dapat digunakan dan divisualisasikan.

€. Visualisasi letak bukaan
Aurodesk Revit dapar memberikan visualisasi letak bukaan pada model
gedung. Kriteria vang dapat didukung melalai visualisasi bukaan adalah EEC
3. Kriteria EEC 3 berfokus pada penggunaan ventilasi pada gedung padajarea
tertentu. Autodesk Revit dapat membertkan visualisasi letak bukaan vang
mencakup | ventilasi. pada— weding. —schingga  Autcdesk Revit dapat
memberikan dukungan pada kriteria EEC 3.

Berdasarkan penjelasan—tersebut, make dapat-disusun’ tabel pemetaan hasil
ogput Autodesk Revit pada-kategori EECA dapundabel pemetaan hasil ousper
Auadesk Revit pada kateéperi EEC dapat dililat pada Tabel 4.3

Tabel 4.3 Pemetaan-Hasil Ouigier Autadesk Revit pada Kategori EEC

M. Hasil Cupur Awtodesk Revit Kriteria vang ﬂ‘iplt Didukung
1. | Pengaturan oricntasi EEC P2 dan EEC 2

2. | Ketersediaan family submeter EEC P1

3. Visualisasi bukaan EEC 3

2. Warer Conservation | WAC)
Hasil outpiet berupa informasi dan fitur yang tersedia pada Autodesk Revit

melalui data model Gedung X akan disesuaikan untuk menentukan kriteria pada
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kategori WAC vang dapat didukung Autodesk Fevit. Kategori WAC memiliki
& kriteria penilaian. Detail penjelasan mengenai informasi dan fitur yang ada
pada Autodesk Revit diperlibatkan pada Subbab 4.3.1. Detail penjelasan
mengenai tiap kriteria yang ada pada kategori WAC dapat dilihat pada Subbab
422 Adapun penjelasan dukungan hasil owgpur Autodesk Revit terhadap
kriteria WAC sebagai berikut:
a. Ketersedisan famih-meteranair
Autodesk Revit memiliki fanily meteran air yang dapat digunakan untuk
méndubting kriteria WAC P Kriteria WAC P1 berfokuspada pemasangan
meteran air untuk memantan air vang, masuk-dan keluar pada gedung.
Autodesk Revitdapat menyediakan dan memberikan visualisasi pamasangan

meteran ai

b. Ketersediaan fomily fitor air

Autodesk Revit memiliki berbagai famify unmk fitue air vang/ dapat
digunakan untull meéndukung kreiterls WAC P2OWAC 1, dan WAC 2. Kriteria
WAC "2 berfokas pada perhitungan penggunaan aix pada bangunan. Kriteria
WAC | berfokus pada perhitngan pengurangan penggunaan air. Kriteria
WAC 2 berfokus pada penggunaan fitue air yang efisien. Autodesk Revit
hanya dapat-niemberikan-visoalisasi posisi fitursie " Visnalisagi fitur'airdapat
memudahkan, proses dokumewtasi vang secara’ tidaks langsumg | dapat
mendukung kriteria WAC-P2WAC dan WaAC 2.

¢. Ketersediaan fitur sistem plumbing
Autodesk Revit memiliki berbagai family untuk kemponen sistem plumhing
yang dapat digunakan untuk mendukung kriteria WAC 3 dan W AC 4. Kriteria
WALC 3 berfokus pada keiersedinan air dari sumber daur ulang limbah untuk
keperluan fushing atau cooling tower. Kriteria WAC 4 berfokus pada adanya
sumber air alternatif vang dapat menghasilkan air bersih untuk mengurangi
kebumhan air pada sumber air utama. Autodesk Revit dapat memberikan
visualisasi pada sistem plumbing apabila terdapat data Autodesk Revit MEP.

Pada penelitian ini terdapat keterbatasan data. Pada data model Gedung X

Tan, Evanda Yuseline Arsanto | 21 . B1L0026
Fransisca Eta Devina | 21.B1.OOTE



Tugas Akhir 159
Implementas: Building Information Modefing (BIM) Dalam Penilaian
Bangunan Hijau Berdasarkan Rating Teols Greenship Versi 1.2 Pada

Kategori Energy Efficiency and Conservation dan Water Conservation

(Studi Kasus: Gedung X))

tidak tersedia data Autodesk Revit MEP, sehingga udak dapat memodelkan
sistem pfumbing. Hal ini menyebabkan dubungan Autodesk Revit pada
kriteria WAC 3 dan WAC 4 hanya terbatas pada ketersediaan fitur pemodelan

sistem plumbing dan ketersediaan family komponen sistem plumbing.

d. Ketersediaan family water tank
Autodesk Revit memiliki berbagai family untuk water tonk yang dapat
digunakan ountuk _mendukung krtesia  WAC S, Kriteria WaAC P2
menitikberatkan pada ketersediaan tanghki atau penampungan air hojan
Autgdesk Revit hanya dapat memberikan/wisualisasi posisiywater tank.
Misualisasi fitur air dapat memudahkan proses dokamentasi yang secara tidak

langsung daparmendubung kisteria WAC 5.

Berdasarkand penjelasan/ fersebut, maka dapat disusun tabel pemetaan hasil
ouiper-Autodesk Revit pada kategort WAC. Adapun tabel pametaan hasil ot
Autodesk Revit pada kategor WAC dapat dilihat pada Tabel'd 4.

Tabel 4.4 Peretaan Hasil Quipur Autodesk Revitpada Kategori WAL

Mo Hasil {hefpuer Autodesk Revit Kriteria yang Dapat Didukong
1. | Ketersodiaon fmmily moteran aic WAL P

2. (| Kctesedman familv fitur oir WACPZOWAC 1, dan WAST
3. | Ketersedigan fiturseseem piluebing WALS dan WAL 4

4. | Ketersedisanyamily waler tank WACS

4.4 Pengolahan Data Pada DesignBuilder

Pengolahan data“pada DesignBuilder dibagi ke dalam 3 tahapan. Tahap pertama
adalah proses import file format CobXMEY. Takap kedua adalah simulasi vang
dilakukan berdasarkan hasil dari tahap pengolahan data yang pertama. Tahap kedua
merupakan pemodelan pada DesignBuilder vang dilakukan melalui i parameter
yvang kemudian dilanjutkan dengan simulasi. Tahap ketiga adalah identifikasi
dukungan DesignBuilder terhadap kriteria penilaian pada kategori EEC dan WAC.
Tahap pertama pengolahan data pada DesignBuilder diperlihatkan pada Gambar
413,
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Filp modol Gedung X

Fide fewrmmial, | ghXMIL ) - peacla D B 2

Ciambar 413 Tahap Pertama PPengolahan Data Pada DesignBuilder

Berdasarkan Gambar 4.13, data yang diperlukan untuk pengolahan data tahap
pertama pada DesignBuilder adalab fife format { gbXML). File ini didapatkan dari
hasil ourpur pengolahan data pada Autodesk Hevit. fmpee file format (ghXML)
dilakukan pada #offware DesignBuilder. Proses fmport inl memungkinkan data
geometfl, auang, serta “pformasi pendukung lainya vang sebelumnya sudah
didefinisikan di Amtodesk~Revit dapat terbaea secara langsung tanpa perlu
pengzambaran ulang” Adapun tabapan proses dmpaort fifedapat dilihat pada Gambar
F1y

Proses cimparr  diawali dengan  fmgperr  file ) (format (ghXML) ke dalam
DesignBuilder. Setelah jile| berhasil/diimpor, maka dilanjutkan dengan sefing
model untuk memastikankeseswaian il impors, Adaponpenjelasan alur import file
format {.gbXMLY pada DesignBuilder adalah sebagai berikut:
. Create naw file)
Creare penw file periu dilakukan sebe luin melakukan proses imporr fife (. ghXML)
ke dalam DesignBuilder Cara-¢reate neirfile pada-DesignBuilder dapat dilihat
pada Gambar 3.23.

2. Impart3D model
Tahap ini dilakukan antuk-memilih format fmparr dalam DesignBuilder. Pada
penelitian ini digupakan import 30 model. Cara mpert 3D0madel dapat dilihat
pada Gambar3.24.

3. Pilik file
Setelah memilih imporr 3D moded, maka dapat dipilih fife yang akan diimpor.
Proses ini dapat dilihat pada Gambar 3.25.

4. Seming import file
Setelah imporr file, selanjuimya dilakukan proses serting import file yang
dilakukan pada impors oprion untuk memastikan data dari Autodesk Revit sesual
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dengan kebutuhan simulasi energi. Proses sening import fife dapat dilihat pada
Gambar 3.20 hingga Gambar 3.26.

5. Hasil import file
Setelah proses setfing import file selesai, maka akan terlihat hasil gedung yang
telah berhasil dilmpor. Hasil model Gedung X pada DesignBuilder dapat dilihat
pada Gambar 3.27.

Proses  import fileoformat™ (_ghXML)  kevvdalame sofiware  DesignBuilder
menghasillkan satu ciuput berupd file model 3D Gedung X pada DesignBuilder. File
ini selanjitnya digeaakan sebagal dasar untuk meénjalankan proses simulasi. File
ini telah memuat informiasi geometris bangunamyyang diperlukan serta dapat

dikombinasikan dengan data reknis lainnya umuk menjadi dasar dalam s imulasi.

Fahap kedua/ pengolahan/ data DesignBuilder adalah® simuolasi.  Siaufasi
menggunakan DesignBuilder tidak dapat dilabakan hanya dengan' melakukan
impori model bangunanOleh karéna i, terdapat beberapa| datasyang harus
dimasukkan agar Simulasi dapat! berjalan sesual kondisi nyvata. Data tersebut
mencakup informasy spesifik Gedung X sepesti data material yang dapat diparoleh
dart dokumen DED, dokunenBKS Arsitekiur, dokumen REKS MED, spesifikasi
teknis lainnya dan-beberapa parameter pendukung vang relevan. Tahap' kedua
pengolahan-data pada DestenBuilder dipeslihatkanpada Gambar 4.14.

Fodmatel Gasdong X pada

Dhmign Buiider .
L. NN ¥

Gambar DED ]
Lmpiran L4001 - g L5081

RES
Lasmpinan L-B0D01 - Lrpesa L8000 ||

Nt oy

Diarta Pararmates Panduoang
L L-COG1 - Livrpiess L0003
L mrwgparan LD - Lampima. L0058

m
Gambar 4.14 Tahap Kedua Pengolahan Data Pada DesignBuilder
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Berdasarkan Gambar 4.14, data vang diperlukan untuk melakukan pengolahan data
tahap kedua pada DesignBuilder adalah file model Gedung X, DED, RKS, dan data
parameter pendukung. Proses pertama vang dilakukan pada tahap kedua adalah
pemedelan  pada  DesignBuilder. Pemodelan pada DesignBuilder vang
dimaksudkan adalah imput data parameter ke dalam DesignBuilder. Ada beberapa
input data parameter vang diperlokansebelum melakukan simulasi. Adapun
tahapan pemodelan. data-pada DesignBuilder dapat-dilihat pada Gambar 3.29.
Tahapan pemedelan untuk simulasi mengpunakan soffware DesignBuilder dapat
dilihat pada~Gambar 330 hingea Gambar 3.64r Secara ‘sars besar, tahapan
pemadelan yang dilakukan padasaat kegiatansimulasiomeliputi:
1. fopar locarion
Langkah ini merupakan tahapan awal uniok melakokan simubasi. frpe location
bertujuan ufituk memasukkan data mengenai\lokasi gedung berada. Danglah
untuk-melakukan input location dapat dilihat pada Gambar 3,30 hingga Gambar
LD

2. Input activity
fnpist activity|dilakukan setelab-Giwet foca fion selesal dilakukan. fnped location
bertujuan untik memasukkan informasi mengenal segala aktivitas yang ada pada
ruangan. Langhkaltintuk melakdkan mput-ectivinepadiesaffware DesignBailder
dapat dililvat pada Gambar 3.34 hingga Gambar 3.41.

3. Inputeonstruciion
Tnput eonstruction dilakukan setelah impuer aetivin selesal’ dilakukan. fmpur
construction bertujuan untuk memasukkan detail data-mengenal material yang
digunakan pada-gedung Langkah unmk melakukan fpureonsieuction pada
software DesignBuilder dapat dilibaypada Gambar 3.42 hingga Gambar 3.51.

4. gt apenings
fnpur openings dilakukan setelah inpur constrnciion selesal dilakukan. feper
openings bertujuan untuk memasukkan data mengenai bukaan seperti jendela
dan ventilasi vang ada pada gedung. Langkah untuk melakukan inpur openiings

dapat dilihat pada Gambar 3.52 hingga Gambar 3.35.
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5. Impuat lighting
Tt lightring dilakukan setelah input openings selesai dilakukan. Langkah ini
memiliki tujuan untuk memasukkan data Lighting Power Density (LPD) pada
setiap ruangan. Langkah untuk melakukan inpur figheing dapat dilihat pada
Giambar 3.56 hingga Gambar 3.58.

o, fnput HVAC
fnpur HVAC dilabubian setelah inpur Bgdiing selesaivdilabukan. Langkah ini
bertujuan untdk memasukkan data mengenai sistemn HVAC yang bekerja pada
suatl p@angan. Langkah untuk melakukan iprd HVAC dapatdilihat pada
Gamibar 3.539 hingga Gambar 3647

Selain file model” Gedung /20 dalam  Bemuk 3D, ‘proses” pemodelan pada
DesignBuilder juga memerlokan data’ lain yang meliputi DED_ RKS. dan“data
parameter pepdukung. Data parameter pendukung vang diperlukan dalam sinonlagi
dapat diambil dari standaryang berlakis seperti SNE,ASHEAE, standar dari Geeen
Building Council Indanesia (GBCIrdalamsistem penilaian Greenship, serta buku
yvang relevan demgan informasi mengenal jdata parameter. Data pendukung
disesuaikan dengan kondisi bangunan yang dianalisis. Beberapa data defandt vang
telah tersedia di DesignBuilder juga dapat digunakan. namuon tetap dilakukan
penyesuaian agar mendekati-kondisi aktual-bangunan. Pibses pemodelan pada
DesignBuilder melalui inpur data parameter 'menggunakan kombinasi‘dar data
lapangany, dokumen teknis, dan stafidar acuan_yang berlaku. Adapundata yang
diperlukan, untuk peémodelan pada DesignBuilder,melalui inpirr data parameter
adalah sebagai berikut:
1. File model Gedung X
File model Gedung X dan Autodesk Bevit yang telah berhasil diimpor ke dalam
software DesignBuilder menjadi komponen utama dalam proses simulasi yvang
dilakukan pada penelitian ini. Selain berfungsi sebagai representasi bentuk fisik
dan model 3D bangunan. model Gedung X juga memiliki peran sebagai dasar
dalam proses input berbagai data teknis vang diperlukan untuk analisis. Data

vang diperlukan untuk analisis meliputi data karakteristik material, sistem
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HWVAC, dan kondisi bangunan. Adapun tampilan model Gedung X pada soffware
DesignBuilder diperlihatkan pada Gambar 4.15.

Cambar 4.15 Tampilan Model 3D Bangunan Pada Soffware DesignBuilder

2. Gambar DED

Detail Engineering Design (DED) merupakan gambar perencanaan bangunan
atan proyek sebelom diterapkan di lapangan. Gambar DED umumnya dibuat
oleh konsultan perencana. Gambar DER merupakan produk perencanaan yang
berupa detail gambar uniuk” pekerjaan bangunan sipiliseperti gedung, kolam
renang, jalan, jembatan dan pekegjaan konstruksi lainnya Gambar DEDedapat
digumakan sebagai pedoman ataw acuan dalam melakukan pekerfaan konstruksi
bangianan. Penyusurian gambar DED hams diketahui dan disemjui oleh owner
(Masruri, dkk., 2024 dan Firmansyah, dkk., 2021).

Simulasi yang dilakubkan dengansoffwareDesignBuilder memerlukan data DED
sebagal acuan untuk melakukan | pemodélan pada | DesignBuilder. Detail
Engineering Design (DEDY yang digunakan untuk simulasi padaDesignBuilder
adalah (DED "WEP dan arsitebiup-~Camobar DED MEPAdigunakan untuk
mengetahul Mangan,yan g Gienreunakai sistern AL maupun ventilaki mekanis.
Adapun pincian dan detail“dari, penggunian gambar DED MEP digunakan
diperlihatkan pada Tabel 4.5.

Tabel 5.Detail Penggunaan GambapDEDMEP

Mo, | Nama Gambar Fungsi Lampiran
Gambar  diagram
1. | skematik ventilasi | Acuan penempatan ventilasi mekanik L-Al55
mekanik
3, | Gambar rencana | .00 penempatan tipe lampu L-A0S6
* | penerangan . pe pa e "
3, | Gmmbar rencana | o0 penempatan AC L-ADS7 - L-ADG2
" | insmalasi AC CUAn penempd g B
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Berdasarkan Tabel 4.5, penggunaan gambar DED diagram skematik ventilasi
mekanik dan rencana instalasi AC mengacu pada penempatan ventilasi mekanik
dan AC yang ada pada gedung. Penggunaan gambar DED rencana penerangan
mengacu pada penempatan tipe lampu pada tiap rangan vang ada pada gedung.
Selain gambar DED MEP, digunakan juga DED arsitektur. Gambar DED
arsitektur digunakan untuk memasikan kesesuaian model 3D Gedung X pada
DesignBuilder dengan—komponen arsitektur-oyang ada pada gambar kerja.
Gambar DEDarsitektur juga digunakan sebagar aguan dalam melakukan
pemadelan simulasicpada DesignBuilder. Adapun rineian, dan detail dari
penggunaan gambar DED arsitektur digunakan diperfihatkan pada Tabel 4.0

Tabel 4.6 Detaill Penggunaan Gambar DED Arsitektur

™o, Mama Gambar Funysi Lampiran
L Cranflbar tarmpak B SRR (cndela duny L op  [oafila
sheriog
2 )| Gambar denah Agdan data fungsi rusgsan L-AD0T - L-A012
3. Emm[.'rlr relpy i ¥ Acuan penempatan fipe lantal L-AD13
lamtai
Ciambar pencana ffediing | e 4 ) |
4. dicking AclEn penelmpatan tipe dmdmb L-AD14 - L-ADL9
Ciambar rencana finishing ;
5. s = Acuan pencmpatan tpe plafon L-A020
P Gambar “tencana  pintg | Acusg’ pencmpatan tipe pingd dan L-ada1
" | dan Jenadela jendela Y 4
T Gambar deges pintidn L on i der@material LFADET - L-A02R
Jendela
8 Daftar material dan dafiar | Acuan|spesifikasi material lamtai, LoADT4
| sanitur dinding, dan plajond :

Berdasarkan Tabel 4.6, penggunaan-gambar DED arsitektur mengacu pada
penempatan tipe dari komponen yvang digunakan pada gedung untuk dimodelkan
ke dalam DesignBuilder. Selain itu, pada gambar DED arsitektur terdapat rincian
mengenal spesifikasi material. Rincian ini juga digunakan sebagai pedoman atau
acuan untuk keperluan simulasi pada DesignBuilder. Adapun contoh gambar
DED rencana pintu dan jendela diperlihatkan pada Gambar 4.16.
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._@
ogooang O

——f——= [intu

@ + Jendela

Gambar 4. 16 Contoh Gambar DED 'Rencana Pint dan Jendela { Sumber:
Dokumen Provek GedungX)

Gambar 4.16 memperlihatkan gambar DED arsitektur untuk perencanaan pintu
dan jendela. Motasi_awal P mertpakan-keterangan-usntuk pinte;notasi awal J
merupakan keterangan Uik yendelarsedanglEn notasiselanjutnya merupakan
perbedaan tipe. Tipe jendelaatan-pintr yang direneanakanatau akan digunakan
dan‘dapat dilihat lebih jelas-melalui gambar detail dari perencanaan pintu dan
jendela.

Gambar DED vang digunakan untuk menunjang proses simualasi juga dilengkapi
dengan spesifikasi teknis (spekiek) sebagai acuan pendukung. Spekiek tersebut
umumnya disajikan dalam bentuk tabel atau keterangan tambahan pada DED,
vang memuat detail terkait material dinding, material lantai, jenis cat dinding,
hingga tipe lampu yang digunakan. Informasi spesifikasi teknis ini kemudian
diperkuat dengan dokumen Rencana Kerja dan Syarat-syarat {RKS), sehingga
data yang digunakan dalam simulasi lebih lengkap dan sesuai dengan kondisi

rancangan bangunan.
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3. Rencana Kerja dan Syarat — syarat (RKS)

Rencana Kerja dan Syarat-syarat (RKS) merupakan dokumen yang mencakup
aspek teknis dan administratif dalam proyek konstruksi. Rencana Kerja dan
Syarat-syarat (RKS) mencakup spesifikasi material, standar bahan, kuoalitas
material bangunan, metode pelaksanaan, jaminan maupun aturan pembayaran.
Segala aspek yang tercantum dalam dokumen RKS wajib dipenuhi oleh pihak-
pihak vang terlibat-dalam suatu proyek konstuksicRencana Kerja dan Syarat-
syarat (RKS) sdak hanya diperlukan untuk bangunam barm, akan tetapi juga
diperlukanuntuk renevasi bangunan, pekerjaan pemeliharaswdan pekerjaan lain
vang/spesifik seperti listnkeoplumbing “gas dan mesin (Rahman, dkk., 2024;
Siswanto dan-Salim? 201%). Prosessimulasi juga menggtnakan Rencana Kerja
dan Syarat-syarat (RKS)/arsitekiur dan \RKS MEP, sebagai sumber data
pendukung,

Rencana Kerja dan Syarat-syarat Mechanicel, Elecrrical and Phimbing (MEP)
diperlukan untuk memperoleh informasi teknis mengenai kondisi bangunan
khususnya data/suhi mangan dan kelembaban yang diperlukan dalam proses
simulasil Daty RKS MEP mengenal subwadan kelembaban ruangan diperlihatkan
pada Lampiran L-BO28 — Fampiran L-B029 Rencana Kerja dan Syarat-syarat
{ RKS) arsitekmir-diperlukan untuk’ melakukan eross-cfieek mengenai data yang
digunakan wntuk setiap élemen. haneinan, Séperti material dinding, lantai,
plafond, pinth, danjendeldRencana-Kelja dan Syaratssyarat arsitekiur pada
pempdelan simulasi di DesignBuilder hanya sebagat referensi pendikung untuk
memastikan  kesesufian | spesifikasi, meterial ~yang  digonakan.  Hal  ind
dikarenakan sebagianbesar data mengenai material gedung telah tercantum pada
dokumen DED. Adapun detail penggunaan_dokumen BKS arsitektur dapat
dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Detail Penggunaan Dokumen RKS Arsitebiur

Mo. | Mama Subbagian RKS Fungsi Lampiran
Pekerjaan perckat kera- | Cross-check  fehal  acian

1. | mik! homogeneons fle | untuk pekerjaan lantar dan L-BO(1 - L-B003
lantai’ dinding dinding
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L8

Tabel 4.7 Detail Penggunaan Dolkumen RES Arsitektur { Lanjutan)

Mo, | Mama Subbagian RKS Fungsi Lampiran
Pekerjaan acian dengan | Crogs-check  tebal  acian

2| Mu-202 untuk pekerjaan dinding TR0 = LR

3. Pekerj aan lantai homaoge- | Crogs-check pekerjaan _Iantal L-BO0G — 1-BO09
nenus tile dengan fomogensos file

HA Crnsgacheck  tebal  gysum

4. | Partisi gyprnm A 2 - L-B010 - L-BO11
Pekerjaan _danmit=langit | Cross-check  tebalogupsun

5 L-BOIZ - L-BOLG
supsen doard board untuk plafond

& Pdm.]'uan kusen f.i'r.l.'\.‘.i‘-l’..'ﬂn’tﬁ: tebal ) kusen LiROIT— L-BOZ2]
aluminim, aluminium
Pekerjaan  daungs™ piniu AN merek . d

70 | kaga, Yframeffrs, dan ””’] ]"LI' upk merck kaedan |77 ool Lpoz3
Jendela kaga mati
Bckerjgan  daun  punpy| Crasycheek maferial — dan A =

8. engiueering dessen tebal daun pinta LR - LI

Berdasarkan Tabel %7, maka dapardilihat detail dari penggunaan dokumen RKS
arsitektur untuld /simulasi di DesignBoilder. Penggunaan dokumen RKS
arsitekiur lebih mengacu padi ukvran dart setiap elemen arsitekrur dari gedung.
Selain dokumen RKS arsitektur, digunakan juga dokumen RKS MEP. Adapun
dokumen RES-Arsitektur dapardilihat pada Gambar47°7;

SYARAT-SYARATQENIS ARSITECTUR
PEMBANGIIMSN GEDEIRG i SDERLA STMARANG

BAB 4
PEXERIAAN PARTISI

FARTIST GYPSUM
Lingkup Pekerjaan

1. Bagian Enf maliputi pengadaan tenaga, bahan, peralatan serta
pemasangan partisi gypsum board dengan rangks metal stud
ex. Jayabosrd dan pekerjaan lain yang sesuai dengan detasl
yang dinystaksn dalsm gambar dan atas petunjuk Konsultsn
Pengawas,

4.1

4.1.1

2. Gypsum epasang pada kedun sisi  rangkanya  (double
gy¥psumidua mauka) dan dipasang (egak lurus darl lantai sampal
setinggl plafond {rapat dengan plafond).

Gambar 4.17 Dokumen BKS Arsitektur {Sumber: Dokumen Proyvek Gedung X)
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Pada Gambar 4.17 memperlihatkan contoh dokumen RKS arsitektur untuk
pekerjaan partisi pada Gedung X. Dokumen RKS arsitektur pada Gambar 4.17
menjelaskan mengenai lingkup pekerjaan partisi gvpsum vang ada pada Gedung
X. Pada simulasi dengan software DesignBuilder, data yang digunakan hanya
data spesifikasi teknis dari partisi gypsem saja seperti yang telah dijelaskan pada
Tabel 4.7.

4. Data parameter pendubkung
Data paramewér pendukung diperlukan untuk menunjang proses simulasi pada
softwarg DesignBuilder. Selain fife model Gedung X dari Autedesk Revit,
saftvare DesignBuildesmiemerlukan beberapa.data parameter pendukung agar
proses simulasi dapat berjalan-mendekati kondisi aktual dari bangunan. Data
parameter pefidukung vang diperlukan mencakup data mengenal, material
konstruksi dan HVAC bangunany Data material digunakan untuk mengetahu
transfer panas material vyang akan mempengaruhi konsamsi energi pada
bangunan. Data ~sistem bangunan | digunaksn untuk  mengetahui | sistem
pencahayaan, vetitilasi dan Heating, Ventilaion, and Ai Conditioning (HVAC)

vang berpengarnh juga terhadap Konsimsi energi.

Adapun beberapa data defaedt menpenai material atan kondisi HVAC vang telah
tersedia di dalam seftwere-DesignBuildet - Apabila-data defowlr ini sudah 'gesuai
dan relevan dengan kondisi gedung, maka data defauf tersebut dapat langsung
digunakan tanpa perhrdilakukan perivesuaian ulang. Data parameter pendukung
hanya diparlukan untuk melengkapi data vang belum tersedia atag tidak terdapat
di dalam saffware DesignBuilder. Data parameter pendukung yang diperlukan
untuk simulasiyaims:
a. Nilai speeific heat capadiiy
Specific heat  capacity (Cp) atau  perpindahan  panas  menunjukkan
kemampuan material dalam menyimpan atan melepas panas. Specific fear
capacity menunjukkan banvaknya energi yang dapat disimpan dalam
material. Semakin tinggi nilal specific feat capacity maka kemampuan

material dalam menyimpan panas juga semakin tinggl (Rosenlund, 2000).
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Specific hear capacity dapat dinyatakan dalam satuan joule per kilogram
kelvin (Jhkg K). Setiap material memiliki specific hear capacity yang
berbeda-beda. Nilai ini digunakan untuk menunjang proses simulasi pada
saftware DesignBuilder. Data material yang digunakan diperoleh dari data
teknis Gedung X. Nilai specific heat capacitv {Cp) mengacu pada standar
ASHRAE yang dapat dilihat pada Rampiran L-DO01 — Lampiran L-DO002 dan
buku Materials Science and Enginecringvang-dapat dilihat pada Lampiran
L-DO03. O Nilal specific heat capacity (Cp) pada, material Gedung X
dipeclivatkan pada Tabel 4.8,

Tabel 4.8 Nilai Specific Hedat CopaciiyiCp) pada Material Gedung X

' : Specific Hear (Cp)
M. Jenis Material
kg K)

I+ | Bata ringan B4l
| 2. |FAcian L1
I3, | Keramik 754

4. || Beton Aingan BTG

5. | Baja 468

6. | G 10#0

7. | Phamiic 1760

& | Beton L
! 9. | Kaywlapis 2380
i_ . WCarper 1360
{Sumiber: Diolah kembali dani data'Gedung X:; ASHRAE, 2021; Callister dan

Rethwisch, 2020)

b. MNilai densitas
Milai densitas material juga diperlukan sebagai salah satu parameter penting
dalam proses simulasi energi bangunan. Densitas material berfungsi untuk
menggambarkan massa jenis suatu material. Beberapa data densitas dari suatu
material telah tersedia secara defaudt pada software DesignBuilder. Adapun
beberapa data densitas material yang belum tersedia secara defiulr dalam

saftware  DesignBuilder, sehingga perlu ditambahkan secara manual
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berdasarkan sumber acuan yang relevan. Pada penelitian ini nilai densitas
material vang digunakan mengacu pada SNI 6389:2011 yvang dapat dilihat
pada Lampiran L-DO05 dan buku Materials Science and Engineering vang
dapat dilihat pada Lampiran L-D004 sesuai dengan jenis material bangunan
yang digunakan. Data mengenai jenis material vang digunakan untuk nila
densitas diperoleh dari data teknisiGedung X. Nilai densitas pada material
provek Gedung Xediperlihatkan pada Tabel4.9.

Tabel 4.9 Nilai Densitas pada Material Proyek Gedung X

Nilai Mensitas
M. Jenis Material
(kg m)
{ 1. [|\Hata ringan 1760
l 1 | Acian 1568
3. | Keramik 2640
4. |/Beton ringan Qi
5. [ Baja TR40
G | s RE0
7. |\ Phealrs 12E0
i | Beton 2400
@ 7| Kmallapis 524
10 (] Carpe 3z

{Sumber: Diolal kembali dari datd Gedung 38N 6389:2011; Callister dan
Rethwisch, 2020
c. Nilaleonducrivity (k)
Selain speeific eat capacity dan densitas material, nilal' conductivity juga
diperlukan sebagai salahosafm pasameter dalam proses simulasi energi
bangunan dengan software DesignBuilder. Beberapa data conducriviey dari
suatu material telah tersedia secara dejoudt pada DesignBuilder. Adapun
beberapa data comductivity vang belum tersedia secara defoult pada software
DesignBuilder, sehingga perlu ditambahkan secara manual berdasarkan
sumber acuan vang relevan. Pada penelitian ini nilai conducriviry material

yang digunakan mengacu pada SN1 6389:2011 yang dapat dilihat pada
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Lampiran L-D003 dan buku Marerials Science and Engineering yang dapat
dilihat pada Lampiran L-D003. Data mengenai jenis material yang digunakan
untuk nilai densitas diperoleh dari data teknis Gedung X. Nilai conductivity
pada material provek Gedung X diperlihatkan pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Nilai Conductivity pada Material Provek Gedung X

Nilai k {Conductiviiy)
Na. Jdenis Material
Wim.k)
1. | Baia‘ringan 0,807
2. 4 Acian (1533
3. | Keramik ey ]
| 4. | Beton ringan 0,303
I' 5. [ Baja 478
6. 7| G 0,17
T | Phencdic w15
Ik | Beion -4
9. || Kayu lapis LR L
10. | Carpet 0,035
11, |\Granit 2027

{ Sumber: Dialah kembali dari data Gedung X SNEAIR0:20 115 Callisteridan
Rethwisch 20200
diyNilai absorptansi panas
Parameter lain) vang Yjuga diperlukan.dalam proses simulasicvaitu nilai
absotptansi panas dafi material tepwar Bangunan. Absorptansi panas
merupakan kemampuan suatn material permukaan dalam menyerap radiasi
matahari: Material terlvar vang dimaksud adalah lapisan eat dinding luar
bangunan. Milai absorptansi panas untuk beberapa material sudah tersedia
secara defaudt pada seftware DesignBuilder, namun terdapat beberapa
material yang belum tersedia secara defaulr sehingga perlu dilakukan fmper
manual. Salah satu material yang perlu dilakukan impur secara manual adalah
cat dinding vang disesuaikan dengan spesifikasi pada Gedung X. Nilai

absorptansi panas cat dinding mengacu pada data standar sesual SNI
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6389:2011 vang dapat dilihat pada Lampiran L-DO06. Pada Gedung X
lapisan cat dinding terluar bangunan berwama sova milk atau putih, sehingga

nilai absorptansi panas vang digunakan adalah 0.210.

e. Lighting Power Density (LPL)

Lighting power density atan ukuran daya listrik pada lampu juga diperlukan
sebagal salah satu parameter simulasi. Nilal daya listrik pada lampu yang
digunakan ~dalam simulas? harus “sesual denpan, perencanaan  sistem
pencahayasn bangunan. Lighting power density dinyatakan dalam watt per
metef persegi (Wim®) atan watt per kaki/persegi (W), Standar daya
maksimum pada pencahavaan’sodah digtur dalam SNI 6197:2011. Data
fighring powepdensive diperoleh dari data teknis Gedung Xoyang dapat dilihat
pada Lampiran L-CO01 /4 Lampiran LuC002. Pereneanaan [ighting power
density pada Gedung X diperliliztkan pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Perencanaan Lighiing Power Density pada Gedung X

Lighting Lighting
Power Power
No. Nama Ruang Density No. Nama Ruang Density
Wy | (Wimf)
1¢) | Ruang-S&ii Lak 1 AAR 14. | Ruang Twidrial | | AF.
2. pRuoang Skl Tab3 ERD 15 -Ruang Thtorial 2 | LALE
3. | Rusng SEY Lab 3 ER N 16, | Ruang Tuarial 3 | 744
44, | Ruing Skidf Lal4 3,060 13| Ruang Tukorial 4 744
5.0, | Ruang SEill Lab 5 3,91 1. N\ Ruang Thiorial 5 £.08
. | Ruoang Skl Lab 6 3,91 19, | Ruang Futesdl 6 EAL
T Fuang Skilf Lab 7 391 2 | Ruang Tuiovia 7 HOE
#. | Ruang 5%l Lab § : ERU 21. | Ruang Tudorial 8 HOE
@ Ruang Skilf Lab 9 391 22, | Ruang Tutarial 9 KR
10. | Ruang Skilf Lak 10 3,01 23, | Ruang Tutoria 10 LRLE
11. | Ruang Skilf Lab 11 391 24, | Ruang Tudarial 11 HOE
12, | Ruang Skilf Lab 12 391 25, | Ruang Tutorial 12 H0E
13. | Ruang S&ilf Lab 13 391 26, | Ruang Tudorial 13 HOE
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Tabel 4.11 Perencanaan Lighting Power Density pada Gedung X {Lanjutan)

Lighting Lighting

Power Power

No. MNama Ruang Density No. Nama Ruang Density

{Wim*) (W/m®)
27. | Ruang S&ilf Lab 14 ER .1 44, | Ruang Tutorial 14 712
15 E::ng Admin Skl 3400 45, E::ug Addmin Sk & 0
9. | RudngSkitf Lab 15 4,22 46, | Roang Tutorial 15 71
300 | Ruang S&il Lab 16 4,23 47, | Ruang Tooeia 16 BT
M. | Ruang &%l Lab 17 4,01 48, |'Ruang Tutorial 17 827
32. | Roang Skilf Lak 13 4,58, 49, PRuang Twtorial 18 947
33 ARuang SEill Lab 19 4,58 S0, | Buang Tuioflad) 19 937
34, | Ruang Skill Lab 20 454 S\ | Ruang Thsarial 200 r TRE
45 | Ruang Penyimpanan 115 52\ | Ruang Penyimpanan | 235
6. | Kondor Lantaid [ 53. Kondor Lantai 4 | 6,52
37. | Toilet Lamtas 3 457 54. | Toilet Lantai 4 | 457
38, || Lobby Lifititama 231 55, | LabhLifi Utama | 231
39 [ \Lobfy Lift Kedua 3.04 56, | Labbyt Lift Kodua | 304
40. | Ruang Panel 5,28 57. | Ruang Pancl | 325
41. | Tangga biama 1,29 SH—"Tangrd Utama 29
42 \eTanggaPertama .47 59. | Tangga Pertama bav
@3, | Tangoa Kedua 13l ), sTangga Kedua | L4l

{Sumber: Diclah kembali darf data Gedung X))

f. Milai CoP
Nilai Coeffieient af Pevformance (Col’) jogadiperlukan sebagai salah satu

parameter pada sistem HVAC Bepu nilai Col® diperlukan agar hasil simulasi

konsumsi energi pada bangunan dapat mencerminkan kondisi operasional

sesual spesifikasi peralatan vang direncanakan. Acuan standar nilai mininum
Col diatur dalam SNI6390:201 1. Nilai CoP pada penelitian ini diperoleh dari
data teknis Gedung X vang dapat dilihat pada Lampiran L-C003. Nilai ColP®

pada sistemn pendingin Gedung X diperlihatkan pada Tabel 4.12.
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Tabel 4.12 Nilai Col* pada Sistem Pendingin Gedung X

Mo Nama Ruang }éi;:i No. Nama Ruang '::i;;_'
1. | Ruang 5&if Lab 1 145 23, | Ruang Tarial | 712
2. | Ruang 54 Lab 2 inl 24, | Ruang Tworial 2 508
3. | Ruang Skl Lab 3 360 25, | Ruang Twarial 3 T.44
4. | Ruang Skl Lab 4 A.60 2. | Ruang Tiorial 4 744
5. Rudnp Sl Eah's 391 2T Ruang Neorial 5 508
G Fudng ST Lab & in ‘ 24. | Ruang Naorfalg 508
% | Ruang S&ilf Lab 7 14l 29 Y\ Ruang Fusorial T 508
k. | Ruang 54l Lab'® 3 30, Ruang Tuarial B ERIE]
9. o \Ruang SEif Lab 9 Rl | 31, | Ruang Turarfal 9 508
16, | Ruang 540 Lab L0 an 31, | Ruang Maarial L0 R IH
bl | Buang S&iT Lab/ LR iu 31| | Ruang Tirorial 11 =08
12. | Fuang 5! Lab'[2 il 34 | Ruang Nworial 12 808
13. || Ruang 5@l iabd3 o) ) (350 NRunng Turorial 13 H.08
14. || Ruang Skl Lab 14 3145 [ 36, | Ruang \Tisorial 14 .12
15 Exng Mdmin Skl S 0 4 Rlﬂuimg Pudmin Skl 5100
140) | Ruang-Scif Lab 15 A3 38, | Ruang Tugarial 15 #.7
17. op-Ruang Skl Tab-la 4232 L 30— Ruang Frarfal 16 871
13, | Ruang Skl Lab 17 4.01 ' i, | Budng Turorial 17 £.27
1%y, | Ruang S Labibs 4.58 417 | Ruang Ttarial 18 9.47
200, | Ruang 560 Lab 19 4.58 42, Ruang Tusaria! |9 9,37
21. | Fuwang Skill Lab 20 4.54 43, | Ruang Tigidol 20 7.67
22, | RuangPenvinipanin 7.12 44. | Buang Penyimpanan 2,25

{Sumber: Diolah kembalidarrdata Gedung X)

Setelah proses pertama pada tahap kedua selesai, maka dapat dilanjutkan dengan
proses kedua. Proses kedua pada tahap kedua merupakan simulasi. Pada proses
kedua ini, model Gedung X yang telah siap disimulasi selanjutnya akan diproses

melalul run simwdation untuk menghasilkan informasi mengenai  bangunan.
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Sebelum melakukan run simwlarion, ada beberapa langkah awal yang harus
dilakukan. Langkah ini merupakan seqting simulasi yang bertujuan agar hasil vang
diperoleh sesuai dengan kebutuhan. Setting simulasi yang dilakukan berhubungan
dengan hasil ourpur yang ingin dihasilkan dan proses simulasi. Penetapan hasil
oufpul merupakan langkah penting untuk memastikan data yang dihasilkan relevan
dengan kebutuhan analisis. Adapunalur simulasi pada DesignBuilder dapat dilihat
pada Gambar 3.65 hingga Gambar 377 1. Tahapanuntukmelakukan simulasi dengan
menggunakan goftware DesignBuilder telah dijelaskan secara lengkap pada Subbab
3.5.3. Secaraparis besaralur dalam melakukan simulasi pada DesignBuilder adalah

sebagai berikut:

1. Serting simulasi
Seiting dilakakan dengat /memilih hasil\ ‘vurpur sesval dengan Rebutuhan.
Adapun langzkah dalam melakukan Sedting simulasi dapat dilihat pada Gambar
3.65 hingga Gambar 3.69.

b

. Run similation
Setelah sering simulasi selesai dilakukan, maka dapat dilanjutkan dengan #un
simulavion untuk mendaparkan-hasil ougpni. Hasil eutpur dan run simularion
dapat berupa tabel maupun visualisasi. Adapun hasil eutpat berupa tabel dapat
dilihat pada GambBar 3.0 sedantkan hasilowiperberdpa visualisasi dapat dilihat
pada Gambar 3.7,

Hasil“gutp vangsdiperolehedari alur proses Simulasi menggunakan soffware
DesignBuilder merupakan hasil dari perhitungan dan pemodelan yang dilakukan
oleh DesignBuilder. Quipur simulasi yang dihasilkan-dapat berupa tabel maupun
visualisasi seeara grafis’ Selanjutnya. hasil estpud simulasi imi akan digunakan

sebagai dasar untuk tahap ketiga

Tahap ketiga merupakan identifikasi dukungan DesignBuilder terhadap kriteria
penilaian pada kategori EEC dan WAC. Proses identifikasi ini dilakukan
berdasarkan hasil cutpur yang dapat diberikan oleh DesignBuilder terhadap kriteria
penilaian pada kategori EEC dan WAC. Adapun tahap ketiga pengolahan data pada
DesignBuilder dapat dilihat pada Gambar 4_18.
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- . Identifikasi Dukungan dari
Hasil owipuwf DesignBuilder dukungan DesignBuilder iy Deaglnﬁulldﬁ
ferhadap krienia pada
kategori EEC dan WAC

Gambar 4.18 Tahap Ketiga Pengolahan Data Pada DesignBuilder

Pada Gambar 4.1 8 memperlihatkan bahwa tahap ketiga dilabukan berdasarkan hasil
output simulasi DesignBuilder untuk  mendapatkan  hasil  dukungan  dari
DesignBuilder.s Peoses pada  tahap  ketiga adalabe, identifikasi  dukungan
DesignBuilder terhadap kriteria penilatan pada kategori EEC danWAC. Adapun
tahapan (dari proses identifikasi dukungan DesipnBuilder dipeelibatkan pada
CGiambar 3.72.

Proses identifikasi dukungan DesignBuilder diawali dengan meninjau hasthougpeer
gimulasi dari DesignBuilder/ Setelah meninjau hagil ouper simulasi DesignBuilder)
maka hasil aterpwt simulasi akan ditinjau terhadap kriteria penilajan™vang ada pada
kategor) EEC dan WAC untuk menentukan dukongan DesignBuilder terhadap
kriteria penilaian pada kategori EFC dan WAC/ Adapun penjelasan dari alur proses
identifikasi dukungan DesipnBuilder sehagai-berikut:
1. Meninjau basil ot similase Desi pnBuilder
Proses ‘identifikasy dapat dilakdkan. deagan meningaun- hasil owipur simolasi
DesignBuilderterlebib daliulr-Hasilowepad perlu ditinjat untuk memahami data

dan informasi yangudihasilkan-das simulasi DesignBuildes.

2. Meninjaw hasil seiput simulasi DesienBuilder terhadap kriteria penilaian pada
kategori EEC dan WAC
Setelah meninjau hasiloutpur simulasi DesignBuildersmaka dapat diketahui
hasil ougpur yang memiliki potensi untuk mendukung kriteria penilaian pada
kategori EEC dan WAC. Potensi dubungan yang dimaksud adalah ketersediaan
data vang dapat diberikan untuk setiap kriteria penilaian pada kategori EEC dan
WAC, Adapun kebutuhan data pada setiap kriteria penilaian pada kategori EEC
dapat dilihat pada Tabel 4.1. Kebutuhan data pada setiap kriteria penilaian pada
kategori WAC dapat dilihat pada Tabel 4.2.
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4.4.1 Hasil ourpur software DesignBuilder

Proses simulasi pada soffware DesignBuilder menghasilkan data vang memuat
berbagai informasi penting mengenai karakteristik dan performa dar gedung vang
ditinjau. Data hasil simulasi tersebut mencakup informasi mengenai konsumsi
energi, beban pendinginan, beban pemanasan, kondisi pencahayaan alami, hingga
tingkat emisi karbon. Informasi vang dihasilkan dari proses simulasi pada dasarnya
sangat luas dan mencakup berbagal aspek teknis. Oleh karena i, dilakukan seleksi
terhadap hasil nurpir simulasi DesignBuilder yang disesuaikan dengan kebutuhan
untuk analisis, sehingga-tidak semua data hasil maipur simuelasi, digunakan dan

diolah pada penelitian ini.

Pads /penelitian ini, pemilihon” hasil swrpwe DesignBuilder difoluskan pada
informasivyang/berkaitan dengan kategori penilaian vang ditinjausyaitn EECwdan
WAC, Data vang memiliki keterkaitan dan dapat membantu dalam proses penilaian
bangunan hijau pada kedua kategori iecsebut akan digunakan sebagai dasar dalam
melakukan analisis/ #Adapun detail” dar data yang dipunakan dan diclah pada
penelitian ini adalal sebagai berikut:
1. Conditioned window-wall ravia
Data hasil gutput simulasi DesignBuoilder pertama vang diperlukan adalah
conditioned windomw=wall-ratio” Data cofgditioned-wikidow-wall ratio termasuk
ke dalam reportoupur ipur verffication)and results summary pada bagian
envelape. Pada reporfewtpur inpin verification” and resulis summar) terdapat
beberapa “hasil Keluaran, namun yang digunakan” hanya (data conditioned

window-wall ratio saja. Adapun data conditioned window-wall ratio dapat
dilihat pada Tabeid.13.

Tabel 4.13 Data Condivered Window-Wall Ratio

Total | Norti(315 | East(45to | Sourh (135 | West (225

to 4Sdeg) | 135deg) | to225 deg) | to 315 deg)
E’;‘]‘” WAl areg | el 29810 188,33 495,52 132,44
Aodue growund wall| 1rvaa 29810 188,33 495,52 132,44
PR I
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Tabel 4.13 Data Condivioned Window-Wall Ravio (Lanjutan)

Tatal North (315 | Eoast (45 to | Sourh (135 | Wesr (225
to 45 deg) 135deg) | to 225 deg) | to 315 deg)

Window  opening | o047 115,33 17,72 234,62 9,77
ared (I
Cirass  wikdow-wall 3387 3070 941 4735 718
ratiar %) N ’ ! o
Abiave around
wirtdow-wall _paio 31H7 38,70 041 47 35 T3R8
(%)

Pada Tabel 413 diperlihatkan data perbandingan antara luas bukaan jendela
terhadap luas selurub luar dinding pada setiap orientasi bangunan. Data vang
ditampilkan mencakup beberapa kompooen penting seperti gross vall area,
ahove groundt wall areal Mindow vpening urea, gross window=wall ratiodan
abave grobnd window-wallratio. Data dari tiap komponen tersebut disajikan ke
dalam berbagai orientasi bangunaiy, sepenti aarth (utara), Sast (timur), sguth
{selatan), dan wesy {barat). Selawitu disajikan juga nilai total dari tiap komponen
vang ada.

Komponen gross wall area mem pakanduas dinding gedung secara keseluruhan,
sedanghan kowiponen above granmd wall area merapakan luas dinding /dari
gedung gang berada di atas permauk aatangh Komponen witdow opening area
megupakan luas bukaan jendela yang-ada pada gedung. Adapun komponen gross
wirdniswall rafio)merupakan perbandingan luas bukaan jendeladengan luas
dinding ) secara  keselurubain, Komponenabove ground Wikdow-wall ratio
merupakan perbandingan luas bukaan jendela dengan luas dinding vang berada
di atas permukaan tanah, Detail dari data conditioned window-wall ravio dapat
dilihat pada Lampiran L-EOOT.

. Dayligheing

Data hasil owpuer simulasi DesignBuilder kedua vang diperlukan adalah data
davlighting. Data daylighting merupakan simuolasi pencabayaan alami pada
gedung. Simulasi pencabavaan alami bertujuan untuk mengetahui tingkat

intensitas pencahayaan alami (ilfuminance) vang masuk dan menyebar ke dalam
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ruangan. Intensitas pencahayaan alami vang masuk dipengaruhi oleh bukaan,
orientasi, dan kondisi sekitar gedung. Data dayfighting pada soffware
DesignBuilder ditampilkan ke dalam bentuk visual 3D dan tabel. Adapun visual
3D davlighring dapat dilibat pada Gambar 4.19.

Gambar 4.19 Visnal 3D Daylighting

Pada Gambar 4.19 mempertihatkan wiswalisasr 3D daridistribusi pencahayaan
alami yang/masuk dan{ menyebar—pada gedung. Visualisasi dalighring
menampilkan sebaran niladlliminance (intensitas-pencahavasn alami) yang
masuk Odan  tersebar pada lantai dalam  beéntuk  warga. / Setiap wama
merepresentasikantingkat intensitas cahaya yvang masuk. Wama biru hingga birn
gelap menunjukkan area dengan tingkat-pencahayaan alami yang rendah,
sedangkan wamna hijau ke merah menunjukkan area dengan tingkat pencahayaan
alami yang tinggl. Visualisasi daylighting dapat dilihat dan ditinjau pada setiap
lantai. Detail dari visual 3D data davligheing dapat dilihat pada Lampiran L-
E(2 — Lampiran L-EM03. Selain dalam bentuk visual 3D, DesignBuilder juga
menyediakan data davlighting dalam bentuk tabel. Pada Tabel 4.14 diperlihatkan
data daviighting.
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Tabel 2.14 Bata Davlighting
Floor Fluor ; ;
Flaar Avea Area """."‘; ‘If:;:"’&’:' ';':};‘:";‘ Uniformify | Lniformite Min Max
Block Fome Area above alrove | Farg .rl:r F W Far rfu- rattin i Muminance | Mnminance
Thresfold | Threshold | s :
m’ mr Bl ! b b %o Min'Avg Minax lux Tux
2465 . _
Block 1 | Tangga 2714347 @227 1,205 0,147 10,0404 3413 0,024 0,001 0,36 341,69
{kiri)
Block 1 | 2-66 Lift 7068 01,0040 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000 000 0,000 0,00
R277
Biock 1 RPancl 5317 0, DM 0,000 L7 A0 LILERIE 0,000 0,006 @00 (0,00 000
'
R432 f
Biock 1 Koridor 195,497 10BGT 5559 0,638 0,003 23347 LIRS (0, 0K 028 2336,72
2-71
Blockl | oo ving | 1767 10,000 0,000 01,000 an i, (H0D 0000 {0,000 0,000 0,00
Biock 1 RIS 10,464 0,000 10,0 3 535 a0l 1,593 0,020k (0, O 1,0% 139 48
! Toilet Pria ' " ; - : = . : ) y
R289 \ _
Bilock 1 | Toilet 2607 LT 000 (LR il 10, (M0 0,004 [ RHH] 0,00 000
Disabelitas |
R29Z R i
Block 1 Tutorial 11 23,215 10,136 43,662 3214 0250 16735 0078 0015 24 08 167539
- L I . - e -
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Pada Tabel 4.14 diperlihatkan data dayiighting secara numerik. Data davlighting
didapatkan melalui perhitungan dengan soffware DesignBuilder berdasarkan
bukaan, material bukaan, dan kondisi pencahayaan alami vang masuk ke gedung
melalul  proses simulasi. Kondisi sekitar gedung yang mempengaruhi
pencahayaan alami juga memiliki‘pengaruh. Bukaan pada gedung mencakup
jendela, kaca, dan ventilasi. Data daylehiing vang disajikan dalam bentuk tabel
menyediakan berbagal infonwasi mengenai tingkal pencahayaan alami. Setiap
baris memperlihatkan informasi pada satu zome atau ruangan. Setiap kolom
mempeflihatkan parameter atau komponen dari pencahavaan alami seperti luas
aréa/ nilai daviight facte¥, dan intexisitas cahaya alami dalam satuan lux pada
saty ruangan,

Komponen floor area menunjukkan niladdari luas lantai pada ruangan, yang
ditinjau, sedangkan komponen flaoEdrea above threshold menunjukkan milal
luas area yang mendapat pencahaysan alami di atas ambang batas tertenu.
Ambang batas tepentl mengact pada defandt davl DesignBuilder Kompoanen
average dayviicht factor, mininiem dayvlighs f@etor, danweocimum dayvlight foctor
menyatakan rasio antaranilai- fefieance” di dalam) ruangan dengan| nilai
illuminance di loar ruangan yang diterima melalui bukaan dalam kondisi rata-
rata, < minimom, - das maksidom. Komponen wliifermin: ratio | nienilai
keseragaman distribusi pen¢ahaysan padavruangan melalui perbandingan nilai
darfight facror. Perbandingan-terscbur-mencakup perbandingan nilap minimum
terhadap nilai rata-rata dan “perbandingan nilai minimum terhadap nilai
maksimn, Komponen win ilhoninance dan max ffluminanée menunjukkan
nilai intensitas cahaya terendah dan tertinggi di'dalamervangan tersebut dalam
satan lux. Detail data aayfehiing dapat dilihat pada Lampiran L-E004
Lampiran L-E003.

. Site and source energy
Data hasil awgper simulasi DesignBuilder ketiga yang diperlukan adalah data site
and source energy. Data site and source energy termasuk ke dalam report

Annual Building Utilive Performance Summary (ABUPS). Data site and sowrce

Tan, Evanda Yuseline Arsanto | 21 . B1L0026
Fransisca Eta Devina | 21.B1.OOTE



Tugas Akhir 183
Implementas: Building Information Modefing (BIM) Dalam Penilaian
Bangunan Hijau Berdasarkan Rating Teols Greenship Versi 1.2 Pada
Kategori Energy Efficiency and Conservation dan Water Conservation

(Studi Kasus: Gedung X))

energy merupakan hasil dari perhitungan penggunaan energi tahunan pada
gedung. Data site and source energy menunjubkkan total konsumsi energi vang
digunakan oleh gedung. Adapun dari data site and source energy dapat dilibat
pada Tabel 4.15.

Tabel 4.15 Data Site and Source Energy

: Energy per
Total cnergy E::r_g} [.'Fe :f conditioned bailding
CRTY) (KWh/m®) ATea
{KWh/m™}
i

Tonatl sid@ enern 264 TOR, 54 | 56,76 249 249
Net gfte energy 26408 53 : 156,76 249 729
Toger! sonerce ewergy 3 44775 ! 23647 760
Net souree energ 39 44773 23647 | 3T M

Pada Tabel 4.15 memperlihatkan informasi yang tercantum padd data sife and
source energy. Informasting mencalboup rotal kansumsi energi pada gedung. Milai
total konsumsi énergi pada pedung tersedia/ke dalamn dua tingkat vaitu tingkat
site dan tingkat source. Konsumsi-enetgi pada tingkat sife adalah) total
keseluruhan | konsumsi . efigrg yang cdiperlukan oleh gedung untuk dapat
beroperasi. Adapon konsumsienergi pada tingkat sowrce adalalviotal konsumsi
energi yang diperlukan dari swaber-awal, proses penyaluran hingga akhirnya
dapat digunakan pada gedung—bmumiya nilai total kensumsi ener@l pada
tingkat saurce lebih besar jika dibandingkan dengan nilai total konsumsi energi
pada tingkat site.

Pada data ini derdapatd komponen utama yaitu foraf cite encrel, nef site energy,
totad sewree energy, danget soirce energy. Total site energy merupakan total
konsumsi energi vang langsung digunakan oleh gedung. Ner site energy
merupakan  total konsumsi  energi  yang  digunakan gedung setelah
memperhitungkan kontribusi dari penggunaan sistem energi terbarukan pada
gedung. Total source energy merupakan total konsumsi energi vang diperlukan
gedung dengan memperhitungkan secara keseluruban, dari sumber awal hingga

energi tersebut akhimya dapat digunakan oleh gedung. Adapun net source
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energy merupakan total konsumsi energl dari sumber awal hingga akhimya
dapat digunakan gedung. namun memperhitungkan kontribusi dari penggunaan
sistem energi terbarukan vang ada pada gedung. Umumnya nilai wef site energy
dan met sowrce energy lebih rendah jika dibandingkan dengan nilai roral site
energy dan total sowrce energy.

Data dari setiap komponen tersedia ke dalam beberapa tingkat keluaran seperti
totad energy, energvpertoral huilding aveq, danenergy per conditioned building
area. Komponen Total energy merupakan nilai totalikeseluruhan konsumsi
energi tahiman pada gedung. Nilad ini menunjukkan besarmwva total kebutuhan
konsumsi energl yang diperiekan apar gedung dapat beroperasi dengan baik.
Toral energyv dinyatakan dalam Wi Komponen snergy per total building area
merupakan nilai konsumsi energi bangunan yang dihining<berdasarkan luas
keseluruhag bangunan. Nilal encigy per toral\building area dinyatakan“dalar
kWh'm®. Umumnya nilai ini yang digunakan untuk mengetahui tingkat efisiensi
energi pada gedung” Selanjutnya koroponen energy per conditioned building
area metupakan nitai konsumsienergi bangunan yang dihitung berdasarkan luas
area atad ruangan yang dikendisikane-Area atay mangan yang dikondisikan
merupakan area atau manzan yang memiliki sistem pengkondisian udara untuk
mengatur subm-dan kelembaban pada daerah tersebut-Adapun eontoh daridarea
atau ruangan yang dikondistkan-adalal™ning kelas dengan, sistem AC] Nilai
energy per eondiffoned biltding-areajuga dinyawkan dalam kWh/m* Detail
dartdatasite and source erergy dapat dilibatpada Lampiran L-E0(0&— Lampiran
L-E009:

4. Opague exterior
Data hasi! ourpur simulasi DesignBuilder keempat yang diperlukan adalah data
apague exterior. Data opague exterior termasuk ke dalam report envelope
surmmary. Data opagee exterior menampilkan informasi mengenai elemen
selubung bangunan yang bersifat masif atau tidak tembus cahaya, seperti
dinding. Data ini umumnya digunakan untuk melakukan analisis thermal pada
elemen selubung bangunan. Adapun dari data opagiee exterior dapat dilihat pada

Tabel 4.16.
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Tabel 406 DataOpagiie L\ ferior
E‘p..luﬂ'u CHieR Reflectance ;ﬁ“‘;—iﬁ' L: ;_:—::" m! ;:-:: Al T C.unﬂ'.‘ﬂ
| (Wim*-K) | (Wim-K) | (mf) {m?) (deg) | (deg) | diireciion
Block:2ZX65TanggaXKiriX Wall 3 0 0 SEW. FW=02 !'I,T"j‘ ; 3,601 T.RI2 5,94 S8 48,54 S, 00 E
Block:ZX65TanggaXKiriX_Wall 4 0.0 5EW F'W—DE: 079 / ERTH TEIR 1629 16,29 F1ES4 | 90,00 il
Block:2ZX65TanggaXKiriX Wall 570 4 SEW FW-02 . 78 3601 T.EI2 33,7 3.’;,2_!’- 22890 | 90,00 W
Block 1 ZX65TanggaXKiriX" Wall7 0 0 SEW FW-02 0,79 i RS TEIZ 027 0,27 48,54 00,00 E
Blockl:2X65TanggaXKiriX Roaf 1 0 0 SEC Bl (GF) . 12 | (T 0498 0,065 0,05 158,54 0,00
Block 1:2X65TanggaXKiriX Roof 1.0 1 SEC _BI1 (GF) 12 ¢ Thake 1405 10,90 1090 138,54 LLRE]
Block 1:2X65TangzaMKinX _RIJOf' o 2 SEC Bl yUE)y 0,11 1 01,465 0498 12,71 12,71 158,54 0,00
Blockl:2X65TanggaXKiriX Root 1 0 3 8eC BUAGE) 012 0,464 0,498 549 | 549 |Wi3ESs | o000
Blockl:2ZX66Lif Wall 4 0 0 SEW| FW-0% 0, 7% i 2AT0 7213 10,25 10,23 I1E54 | 90,00 E
Blockl:2XA6Lif Wall 9 0 0 SEW FW-09 | 0,79 J 3470 7223 W3 | 053 [J4854 | 9000 W
Blockl:2X66Lif Wall 11 0 0 SEW_F“’-G? (i ( AT T223 0,52 0,52 22854 | 90,00
Blockl:2XA6Lif Roof 1 0 0 SEC PluMbing | 030 Y5956 \| 8667 008y | 00§ | 13854 | 0,00
Blockl-2X66Lift Roof 1 0 1 N SECHPtimbingh, 0301 3956 | 67 | 259 | #59f| 13854 | 000
| Blockl-2X66Lift Roof 1 0 2 TN\SEC Plunibing |, 030 edos™ | 5667 | 679|670 | 13854 | 000 | W |

Blockl:R27TRPanc] Roof | 0 O 5&_ Bl (GFy iz (A 0498 6,105 6,03 138,54 LIRE] W
Blockl:R432Koridor Wall & 0 0 EW FW05, 0,79 2,067 2,003 02| 027 | 22854 | 90,00 E
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Pada Tabel 4.16 memperlihatkan data dari opague exierior yang menampilkan
Informasi mengenal karakteristik fisik dan thermal pada setiap elemen
bangunan. Karakteristik fisik pada elemen bangunan yang dimaksudkan
mengacu pada penempatan dan jenis material vang digumakan. Karakteristik
termal pada elemen bangunan vang dimaksudkan mengacu pada kemampuan
material dalam menghantarkan papas. Pada kolom pertama memuat informasi
mengenai identitas, lokasi dan sisi permukaan clemen'pada gedung. [nformasi
ini berisi lantai vang dinyatakan dalam block, nama ruangan, dan jenis
permtikaan (dinding, atap, atau lantai). Selain ifu pada kolontini terdapat kode
identifikasi material vang digunakan DesignBuilder untuk membedakan setiap
permukaan yang ada pada tigp'elemen pedung. Kodeidentifikasi ini dinyatakan
dalam bentukangka.

Pada kolom construction menunjikkan jenis konstruksi {comsiruction remplane)
dari elemen tersebut. Pada kolom, reflectance menunjukkan tingkatr pantulan
permiukaan elemen terhadap radissimatahari. Pada kolom U-factor with film dan
Usfactonr no filay menunjukkan nilai perpindahan\ panas woral dari elemen
bangunan, dengan dan tanpa menipertimbangkan lapisan film udara. Pada kelom
gross areq menunjubkkan fuas total dart permukaan elemen, sedanghkan et area
menunjukkan-fuas bessih-darl permukaan-elemen tanpa-memperhitungk an luas
bukaan yang ada. Pada kolom “agimurh\menunjukkan offentasi permuokaan
elemen terhadap utara, sedangkan pada-olom il menunjukkan kemiringan
elemen terhadapobidang forizomimtPada kolom terakhir, cardinal direction
menunjukkan arah mata angin/yang menjadi orientasi utama glemen tersebut.

Detail dari data ini dapatdilibat pada Lampirand - Eddds=lampiran L-E043.

5. Exterior fenestration
Data hasil output simulasi DesignBuilder yang terakhir diperlukan adalah data
exterior fenestration. Data exterior fenestration termasuk ke dalam report
envelope stommary. Data exterior fenestration menampilkan informasi mengenal
elemen gedung yvang tidak bersifat masif, seperti kaca dan jendela. Adapun dari

data exrerior fenestration dapat dilihat pada Tabel 4.17.
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Gilass Visible

SHGC | Transmittance
Block I:R432Konidor Wall 11 0 0 0 0 i b 0,796
Block I:R432Koridor Wall < 0,796
Bh_:rdcl:RJﬂf[‘m]:! Pria_Wall ' 0,796
Win
Block :R292R Tutorial L | T h d !
Win i f : 0,796
BBQd:I:R.EHRTumnnEL{I_WaIE _____ i . 4 0,796
Win
Bh_:rdcl:R.EESRTummmuWaIE_ 0,796
Win
BB!:rch:R_'Z'EI‘}RTutomELI_‘WaIE_.I 1 0,796
Win
Bh_:rdcl:R.EuRTummEl]-__WaIEu‘;'_ﬂ_ﬂ 0,796
Win
EJB;&:I:R.ES?RTumnnEH_Waﬂuﬁ_ﬂ_ﬂ__[l_{I“]_ ; ‘ 0,796
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Pada Tabel 4.17 memperlihatkan dari data exeerior fenestration yang mencakup
informasi mengenai karakteristik thermal dari elemen gedung yang tidak bersifat
masif atau tembus cahaya seperti kaca atau jendela. Informasi yang tercantum
dalam data ini dapat digunakan untuk melakukan analisis performa selubung
bangunan, khususnya perpindahan panas dan transmisi eahaya yang terjadi pada
gedung. Pada kolom pertama memgat informasi mengenai identitas, lokasi, dan
sisi permukaanvang memilikielemen kaeaatau jendelasInformasi ini mencakup
lantai yang diftvatakan dalam Slock, nama ruangan, dan jenis permukaan yang
meniliki elemen kaca)atau jendela. Selain itwpada kolom ini terdapat kode
identifikasi material vang digunakan DesignBuilder untuk membedakan setiap
permukaan yang memiliki/elemen kaca, atau jendela pada gedumg. Kode
identifikasi ind dinyatakap dalam bentuk angha.

Pada kolom constructipn menufjukkan jenis) material vang digunakan pada
elemen. Pada kolom gloss area dan frame erea menunjukkan luas dari bidang
kacd” dan luas darirangka padaelemen jendelaPada kolomVdivider area
menunjukkan luas komponen pembagl antar bidang \kaca. Pada kolom arda of
aie opening dan area of muliiplicd gpenings menunjukkan luas bukaan tunggal
dan total luas bukaan yang ada pada elemen kaca. Pada kolom glass U factor
menunjukkan tajuperpindahan panas dac wdara padasatw sisi material kedidara
pada sisidainnva melalui glemenykaca. Pada kolomd gloss Solar Heat Gain
Cogfficient (SHGC Pmenunjukkan kemampuan kaca dalam menfransmisikan
panasunatahari. Pada kolom glassvivible rransmittance menunjukkan proporsi
cahaya tampak vang dapat mepembus kaca. Data yang ditampilkan pada Tabel
4.17 hanya schagian saja. Detail data exrerior fonesiration dapat dilthat pada
Lampiran L-E044 - Lampican T-EO058

4.4.2 Pemetaan hasil output terhadap kriteria penilaian

Berdasarkan hasil pengolahan data dari DesignBuilder, maka dapat dilakukan

pemetaan hasil outpur terhadap kriteria penilaian pada kategori EEC dan WAC.

Pemetaan dilakukan untuk mengidentifikasi kriteria penilaian pada kategori EEC
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dan WAC vang dapat didukung oleh DesignBuilder. Setiap hasil oupur simulasi
DesignBuilder ditinjau dengan kebutuhan data pada masing-masing kriteria
penilaian, sehingga dapat diketahui kriteria penilaian yang dapat didukung oleh

DesignBuilder.

Penyusunan pemetaan ini dilakukan/untuk mempermudah proses analisis pada
tahap selanjutnya. Pemetaan _akan . disajikan  dalam  bentuk  tabel untuk
mempermudah dalam melihat dukungan DesignBuilder terhadap kriteria penilaian.
Tabel pemetaan dkan dipisahkan berdagarkan kategori penilaian yang ditinjau yaitu
EEC dan WAC. Adapunsdetail pemetaan berdasarkan kategori penilaian sebagai
berikut:
1. Engrgy Efficiencyand Consepidauion (EEC)
Hasil  outpuidsimulasi DegignBuilder akau, disesuaikan untuk mencntukan
kriteria padn kategori EEC yangdapat didukung oleh DesignBuilder. Kategor
EEC memiliki memiliki 7 kriteria vang wajib dipenuhi. | Detail penjelasan
mengenal hasil ourpar sumulasi DestgnBuilder dipectihatkan pada Subbab 4.4.1.
Detail penjelasan mengenal tiap kriteria dapat dilihat pada Subbab 4.2.1. Adapun
penjelasan dukungan hasiboufped simiulasi DesignBuilder terhadap kriteria EEC
sebagal begikut:
a. Conditioned - Windmw-wall Fatit
Data eonditfaned windgw-walldFatio merupakan asil perbandingan luas
bukaan jendela dengan lnas-dinding pada setigpiorientasi bangunan. informasi
int'dapat digunakanuntub membantit kriteria penilaian EEC P2 Kriteria EEC
P2 berfokus pada perhitungan OTTY yang memerlukan bérbagi data vang
salah satunyva adalabedata Window fo Wall Rario (WWE). Nilai WWER dapat
disediakan oleh DesignBuilder melalui data conditioned window-wall ratia.
Adapun komponen dari data conditioned window-wall rvavio yang dapat
digunakan adalah gross Window to Wall Rario (WWR) vang merupakan

perbandingan luas bukaan jendela dengan luas dinding secara keseluruhan.

b. Davlighring

Data daviighting merupakan simulasi pencahayaan alami untuk mengetahui
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intensitas cahaya alami yvang masuk ke gedung. Informasi ini dapat digunakan
untuk membantu penilaian kriteria EEC 2. Kriteria EEC 2 berfokus pada
penggunaan cahava alami pada gedung dengan meninjau intensitas cahaya
alami vang masuk ke dalam bangunan. DesignBuilder dapat menyediakan
data tersebut melalui data daylighting pada komponen floor area above

threshold dan max illuminanoe.

€. Nite and souree energy
Data_size dénd source energy mencakup informasi konsumsi energi yang
diperlukan oleh gédung. Data ini dapat mendukung kriteria®penilaian EEC 1
dan EEC 4. Kriteria EEC 1 berfokns pada penghematan konsumsi energi pada
bangunan, sedangkan kriteria EEC 4 berfokus pada pengurangan konsumsi
energi untik mengurangi‘emisi CO:x0 Kedua kriteria, ini memerlukan, data
kopsumsi energi gedong yang dapat  disediakan secara langsung oleh
DesignBuilder melalui data site and source energy. Adapun komponen dari
data site and sewrce energy (vang dapat digivakan adalah energy ital per

building aret

d. Opague exterior

Data opague exterior mencakup sepala informasi mengenai elemen bangunan
vang bersifat masit-Data”ini dapal niendukung-Knteria penilaian EBEC P2.
Kriteria. EEC\ P2 berfekus pada perbitungan @TTV yang memerlukan
berbagai data yang mencakup mikai u-valuefi-facior) dinding masif dan luas
dinding masif. Kedua data ini dapat disediakan oleh DesignBuilder melalui
data apague evterior. Adapun komponen dari datacepdgue exterior vang
dapat digunakanadalah -factor with film dan uet ared.

€. Exterior fenestration
Data exterior fenestration mencakup segala informasi mengenai elemen
bangunan yang bersifat tidak masif. Data ini dapat mendukung kriteria
penilaian EEC P2, Kriteria EEC P2 berfokus pada perhitungan OTTV yang
memerlukan berbagai data yang mencakup nilai s-vedue (p-foctor) kaca, luas

dinding kaca, dan SHGC. Ketiga data ini dapat disediakan oleh
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DesignBuilder melalui data exterior fenestration. Adapun komponen dari
data exterior fenestration vang dapat digunakan adalah glass u-facror, plass
aredq, dan glass SHGC,

Berdasarkan penjelasan tersebut, maka dapat disusun tabel pemetaan hasil
output DesignBuilder pada kategori EEC. Adapun tabel pemetaan hasil oufpur
DesignBuilder pada kategori EEC dapat dilihat pada Tabel 4. 18,

Tabel 418 Pemetaan Hasil Ourper DesisnBuilder pada Kategori EEC

M. Hasil Ondpor Design Builder Kriteria yang Dapat Didukung
I | Condisionad windmw-wall vaiie EEC P2

20| Davifphting EEC 2

A | Seeand sabiree energy EEC 1 dan EEC 4

4. |GEpague exterior BEC P2

5" Extérior fenestratiog EEQ P2

2 Water Conservaiio (WACY

Hasil ofgnee simalasi DesignBuilder akan disesuaikan untuk menentukan
kriteria pada kategon WAC vang dapat didukung oleh DesignBuilder. Kategori
WAC memiliki memiliki 8 kriteria penilaian. Detail penjelasan mengenai hasil
ouwiput simulasi DesignBuilder  diperlibatkan—pada  Subbab v 4.4.1. 'Detail
penjelasan mengenai tiap kriteria dapat dilihat pada Subbab 4.2.2. Berdasarkan
kebutuban data pada tiap kriteria dan hasil ouguit simulasi DesignBualder, tidak
ada keiteria penilaign pada kategori WACQ, vang dapat didukung oleh
DesignBuilder.

Kategori WAL berfokus pada aspek air sepertipenggunaan dan efisiensi fitur air
hingga penyediaan sistemy, daupwlang. _Hal ini menyebabkan data vang
diperlukan pada kategori air berfokus pada data vang berkaitan dengan sistem
plumbing dan lansekap. Hasil oufpur DesignBuilder lebih berfokus pada analisis
performa bangunan yang berkaitan dengan energi, termal, pencahayaan hingga
kondisi selubung bangunan, sehingga DesignBuilder tidak dapat memberikan
dukungan untuk setiap kriteria penilaian pada kategori WAC.
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BABS
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

8.1 herview Analisis dan Pembahasan

Pada bab ini terdapat everview vang berfungsi untuk memberikan gambaran umuom
mengenal ruang lingkup pembahasan pada Bab 5. Owerview disusun dengan
mengacu pada Project Mandgewent Bode of Knowledge (PMBOK) yang
diterbitkan oleh _Froject Management Institute (PMBy, Berdasarkan panduan
PMBOKS overiew dalam bab ini menjelaskan mengenai cakupamkegiatan yang
melipinti/ analisis <dan pembahasan:’ Pada Bab ini _menyajikan. analisis dan
pembahasan dari hasil simulasi dengan sofbuare DesianBuilder vang didukung oleh
Aatodesk “Revit ountuk  membantu penilaian, bangunan  hijan.  Analisis dan
pembahasan disusun ke dalam’ dua bagian utama. Analisis dan pembahasan yang
pertamd yaitm bentuk dubungan dan tingkat dubkungan teknologi- BIM dmtuk
membante penilaian bangdnan hijaw” Avalisis dan pembahasan yvang-kedua yaitu
kontribusi darl masing-masing softwaere BIM untuk membantu penilaian bangunan
hijau. Analisis dan’ pembahasan akan dilakukan berdasarkan kriteria pada dua

kategori yaitu Energy Efficiency ko Conservation dan Water Conservation.

Amalisis dan pembabasan vang pertana-yaiu  benmk dukungan dan’ tinghkat
dukungan teknologi BIM untuk membanti penilaian bangunanchijau. Analisis ind
memiliki tujuan> untik mengetahm bBentuk dukusgan dan tingkat dokungan
teknelogi BIM dalamy menunjang. proses-penilaian bangunan hijauberdasarkan
kriteria penilaian pada tiap kategori vang ditinjau Analisis dan pembahasan akan
difokuskan pada“pemantaatan data dari hasil sinmilasi sofiw'are DesignBuilder
dengan dukungan dari Autedesk-Revitdan dokomen teknis untuk mendukung
pemenuban kriteria dalam penilaian bangunan hijau. Selanjutnya, dilakukan
analisis kontribusi darl masing-masing soffware BIM untuk membantu penilaian
bangunan hijau. Analisis kontribusi bertujuan untuk mengetahul kontribusi dari
masing-masing software BIM untuk membantu penilaian bangunan hijau melalui
simulasi DesignBuilder dan dukungan dari Autodesk Revit. Overview analisis dan

pembahasan dapat dilihat pada Gambar 5.1
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5.2 Pemetaan Bentuk Dukungan dan Analisis Tingkat Dukungan Teknologi

BIM untuk Membantu Penilaian Bangunan Hijau

Pemetaan bentuk dukungan dan analisis tingkat dubkungan teknologi BIM untuk
membantu penilaian bangunan hijau dilakukan berdasarkan data yvang telah diolah
sebelumnya. Analisis ini diawali dengan proses pemetaan bentuk dukungan
teknologi BIM terhadap setiap kriterda penilaian vang ada pada kategori EEC dan
WAC. Informasi i kemudian akan menjadi dasarunmbamelakukan analisis tingkat
dukunganteknologi BIM terhadap setiap kriteria penilaian vang“sda pada kategori
EEC danWAC. Adapun proses pemetaan bentuk dukungan dan analisis tingkat
dukungan teknologi BIMaantuk membauw penilaian bangunan hijaw dapat dilihat
pada Gambar 5.2

Hasil pengelomptian data

u,——ﬁ_\_
Bt btk Tl Hited GO e Dtk dusongan
Ml dulongan dan T AN tetnodog B daghasd analiis
Autodesk Rovt > fgmeinn tneooagl BN ade Engical dukghgan In_hmh} s
—AAL kritnna porilnir pada krigon pac kolegen EEC dan WAL
'“-——.——-"’r EEC dan WAL
Hasil dulegngan dad
DesignBiuiden —_—

w

Gambar 5.2 Proses Pemetaan Bentuk Dukongan Dan Analigis Tingkat Dukungan
Teknologi BIM Untuk Membanm PenilaianBangunan Hijaw

Berdasarkan prosés, yvang diperlihatkan pada Gambar 5.2, adapun data vang
diperlukan untuk melakukan pemetaan danjanalisis adalah hasil jpengelompokan
data, hasil dukungan daridutodesk Revit, dan hasibdukungan dari DesignBuilder.
Berdasarkan data tersebut dilakukan pemetasn bentuk dubungan teknologi BIM
pada setiap kriteria penilaian pada kategori EEC dan WAC. Pemetaan bentuk
dukungan teknologi BIM dilakukan berdasarkan kebutuhan data teknis pada setiap
kriteria penilaian pada kategori EEC dan WAC vang dapat didukung oleh Autodesk
Revit dan DesignBuilder.

Kebutuhan data teknis akan ditinjau dengan hasil dukungan Autodesk Revit dan

DesignBuilder untuk mengetahui kriteria penilaian vang dapat didukung oleh
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teknologi BIM melalui Autodesk Revit dan DesignBuilder. Kebutuhan data teknis
untuk setiap kriteria penilalan dapat dilihat pada Subbab 4.2, Hasil dukungan
Autodesk Revit dapat dilihat pada Subbab 4.3.2, sedangkan hasil dukungan
DesignBuilder dapat dilihat pada Subbab 442 Pemetaan benmk dukungan
teknologi BIM akan menghasilkan rekap bentuk dukungan teknologi BIM untuk
membantu penilaian bangunan hijan pada setiap kriteria penilaian pada kategori
EEC dan WAC. Hasilrekap bentuk dukungan teknologi BIM menjadi dasar untuk
melakukan analisis tingkat dubungan teknologi BIM pada kategori EEC dan WAC.

Tujuan’ dafi analisis tingkat dukungan teknologitBIM yaitu tepstsunnya hasil
analisis tingkat dukungan teknologl BIM melalmipemantaatan soffwere Autodesk
Reyit dan DesignBuilder daland memmjang proses penilaian bangunan hijan pada
kategori EEC dan WAC. Tingkat dukungan teknologi BIM dianalizsis berdagarkan
rekap analisisdukungan teknologi BIzM yang telah dilakukan sebelumnya. Analisis
tingkat dukungan teknologi BIM dilakukan pada setiap kriteria penilaian vang ada
pada kategori EEC dan WaAC. Hasil aralisis tingkat dukungan teknologi BIM akan
dikelompokkan ke ddlam 4 kategori tingkat dukungan. Tingkat dukungan teknologi
BIM dikategorikan berdasarkan data #ang dapat didukung oleh BIM. Adapun
penjelasan dari senap kategori tingkat dukungan adalah sebagad berikut:
V. High
Tingkat dukungan Aigh meAunjukkan bahwa kriteria penilaian dapat didukung
sepenuhnya oleh BIM. “Pada.- Kriteriz™ dengan tingkat dulemgan  Augh
menunjukkan babwa data yangdibufihkan untuk penilaian” dapat diperoleh
langsung dari BIM.

2. Medium
Tingkat dukungan meditm, meninjukkan” bahwa kriteria penilalan  dapat
didukung sebagian oleh BIM. Pada kriteria dengan tingkat dubungan medium
menunjukkan bahwa data yang dibutuhkan untuk penilaian dapat diperoleh
sebagian dari BIM sedangkan data yang lainnya diperoleh dari dokumen teknis.
Dukungan dari BIM vang diberikan juga dapat berupa visualisasi ataw
pemaodelan.
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3. Conditional
Tingkat dukungan conditional menunjukkan bahwa kriteria penilaian dapat
didukung oleh BIM dengan kondisi khusus, Kondisi vang dimaksud vaitu

keterbatasan lisensi software vang digunakan.

4. None
Tingkat dukungan sese menunjukkan bahwa kriteria penilaian tidak dapat
didukung olehBTH. Pada keireria dengansingkat dukungan nose menunjukkan
bahwa data yang dibutuhkan untuk penilaian hanya diperoleh dari dokumen

teknis.

5.2 Kategori Energy Efficiency and Conservation (EEC)

Apalisistingkatdukungan BIM untuk penilaian bangunan hijau pada kategorn EEC
dilakukan dengan meninjay kebutuhan data teknis dengan hasil'dukungan Autodesk
Revit dan DesignBuilderProses ini dilakukan pada setiap kriteria penilaian uatuk
mengetahul bentuk duktngan teknotogl BLW vang dapabmembantu penilaian pada
kategori EEC berdasarkan sistem sertifikasi Greensfip Bangunan Baru versi 1.2.
Kategori EEC memiliki 7 kriteria vang meliputi 2 kriteria prasyarat, 4 keiteria
kredit, dan 1 kriteria bonus. Kriteria prasyarat (P) wajib terpenuhi, sedanghan untub

kriteria kredit dan kritenia kredst menyesuaikan Kondisi-bangnnan.

Bentuk dukungan vang diberikan olebh B dapat berupa dukungan langsung
maupin dukungan tidak lamesung. Bentuk dukvngan langsung dapatberupa data
dari hasil simulasi seffware yang dapat digunakan Jangsung memenuhi kebutuhan
data penilaian bangunan hijau. Bentuk dukungan tidak langsung dapat berupa data
hasil simulasi saffvere atau visualisasrpemodelan dan dikombinasikan dengan data
teknis lainnya. Kriteria penilaian yang tidak mendapatkan dukungan dari BIM akan
mendapat dukungan dari dokumen teknis sesuai data yang sudah dikelompokkan
pada Tabel 4.1. Penjelasan dukungan BIM untuk membantu penilaian bangunan

hijau pada setiap kriteria pada kategori EEC adalah sebagai berikut:

1. Kriteria EEC "1 {pemasangan submeter atau electrical submetering)

Kriteria EEC '] berfokus pada adanya pemasangan k'Wh meter untuk mengukur
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konsumsi listrik pada setiap kelompok beban yang meliputi sistem tata udara,
sistem tata cahaya dan kotak kontak serta sistem beban lainnya. Autodesk Revit
hanya dapat membantu memberikan visualisasi letak submeter pada bangunan
apabila pada Autodesk Revit memiliki family unmk submeter. Pemasangan
submeter dapat dilihat pada dokumen DED dan RKS. Dokumen DED yang dapat
mendubung yaitu DED wiring dansskedul beban, sedangkan untuk RKS dapat
menggunakan RESMEP bagian penerangan dan sumber daya listrik.

2. Kriteria EEC P2 (perhitungan OTTY)
Kriteria® EEC P2 berfokus pada perhitungan Qwerall Thermab, Mransfer Value
{OTTY) berdasarkan SNT 63892011 tentang Konservasi Energl Selubung
Bangunan pada Bangunan Cledung: Pada kriteriavini beberapa data untuk
perhitungan OTTY  dapal’ /disediakan olebh BIM melalun  hasily, simulasi
DesignBuilder sedanghkan untuk datalainnya di luar hasil BIM masih diperlakan
dokumen'teknis. Autodesk Revit dapat membantu dengan menvediakan madel
3Drdan grientasi wntak simulasi/ Data yang dapar disediakan aleh B1M meliputi
luasan dinding’inasif, luasan dinding kaca, s-vailie \dinding masif, savalve
dinding kaca, nilai Wikdow fo-Walli Ratio (\WWR) dan nilai Selar Heat Gain
Cogfficient (SHGC). Beberapa data yang dapat diperaleh melalui BIM yaiu;
a. Loas dinding mazif
Luas dinding,masif dapat diperefeh melalui data gpague exierior dar hasil
simulasiCdengan ‘menggunakan DesignBuildet seperti vang diperlihatkan
pada Tabel 4.6 dan Lampiran-E<E010 - Lampiran L-E043/Data apague
exterfor yang digunakan uniak luasan dinding masif vaitu et area (m?). Data

met areg dan opagu@exterior diperlibatkan pada Tabel-3.1.

Tabel 5. P Dataer drea dan Opague Exterior

Mo, | Nama Block MNama Fona Surface Ner Area (m')
L. Block 1 Tangga kiri Wall 3 5.9
| 2. Block 1 Tangga kiri Wall 4 16,29
3. Block 1 Tangga kiri Wall 5 33,26
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Tabel 5.1 Data Ner Area dari Opaguee Exterior (Lanjutan)

; Mo Nama Biock Mama Fona Surface Net Area (m?)
: 4. Block 1 Tangga kiri Wall 7 027
| 5. I Block 1 . Tangga kiri - Reaf 1 . 0,05

f. Block 1 Liff Wali 4 10,23

{Sumber: Diolah kembali dave data hasil simulasi DesignBuilder)

Pada~Tabel 5.1 diperlihatkan/ nilalv net area vang =digunakan untuk
memperoleh nilai luasan dinding masif. Data'mer area dipisahkan berdasarkan
letak danermukaan’ ™Nama Mgt menunjuldan lantai atau tingkat bangunan.
Mama zona menunjukkat’nama manpan. sedangkan siface menunjukkan
permukaan atau sisi dinding yang ditinjan, Nilai ner area menunjukkan lasan

dinding masif untuk setiap sisi atau permukaan pada suatu ruangan.

b. 'Euwas dinding kaca
Luas dinding/kacadapat diperoleh melaluidataexterior fendsiration dari hasil
simulasi dengan mengsunakan DesignBuilder seperti vang diperlihatkan
pada Tabal 417 dan Lampiran L-E04d —Lampiran L-EO58. Data exteripr
Jenestration vang digunakan antuk luasan dinding kaca yait glosy aren (m®).
Dataglass area darrexterfor fenesiation-diperlihatkan pada Tabel 5.2

Tabehs.? DatiGlass dfeadari Fxtefior Fenesiration

— - — — e — A A

| N Nama Biock r Nama Fona Surface Gilass Area (m*)
1. Hlock 1 Koridor P Lh 3,06
2. Hioek.] Koridor Wall T8 3,064
3. Block 1 Tovilerpriz Waitl 7 0,93
| 4 Block 1 Tutorial Wail 7 795
5: Block 1 Tutorizl Wall 11 T
fi. Hlock 1 Tutorizl Wall & 1.47

{Sumber: Diolah kembali dari data hasil simulasi DesignBuilder)
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Pada Tabel 5.2, nama Mock menunjukkan lantai atau tingkat bangunan. Nama
zona menunjukkan nama ruangan,  sedangkan  swrfece  menunjubkkan
permukaan atau sisi dinding yvang ditinjau. Nilai glass areq menunjukkan

[uasan dinding kaca untuk setiap sisi atau permukaan yang ada pada ruangan.
. Nilai Window ta Wall Ratio (WWR)
Nilai Window to Wall Ratie UWWR) untuk setiap orientasi dapat diperoleh

dats Conditioned  Window-Wall _Ratiee, dari
DesignBuilder seperti vang diperlihatkan pada Tabel'd 13 dan Lampiran L-

melalui hasil simulasi
E00A7 Data yvang degurakan untuk memperaleh nilai Windaw to Wall Ratio
vl gross wikdovwswall rario/Nilal WWR dari data Conditioned Window-

Wall Ratio diperlihatkan pada Tabel 5.3,

Tahel 5.3 Milai WWR darn Data Conairioned Hingdow-Wall Ratio

Offentasi Grross Wall Area Window Oprening Girpss H'Ffrdnw-
(m®} Area (m?) Wall Ratio (%)
‘Iitn:ra.l;.‘-."m'm_: ?” El; ) “1‘IS,35 | 7 12\"; |
Timur | Edst) 188,35 172 9,41
Selatan { Fourk) 40557 134,62 47,35
Baia-T LF]f;.;f} ! 13’_",»1; A L \\V4 138 ]

{Suraber: Diolah kembatidai.data-hasil sirmilasi DesignBuilder)

P"ada Tabel 5.3 diperlihatkan nilad Window Wall 1o Ravio (WWR) untuk setiap
orientagi. Grods wall area memperlihatkan luasan dinding magif dan window
apening areq menunjukkan luas Kaca untuk setiaporientasi. Orientasi yang

diperlihatkan-hanya ortentasi Utara, Timue; Barat'dan Selatan.

d. Levalue dinding masif
Data w-value dinding masif dapat diperoleh melalui data opague exterior dari
hasil simulasi DesignBuilder seperti vang diperlihatkan pada Tabel 4.16 dan
Lampiran L-E010 - Lampiran L-E043. Data opaguie exterior vang digunakan
untuk memperoleh data g-valie dinding masif yaitu s-facter (Wim K). Data

w-factor darl opague exterior diperlibatkan pada Tabel 5.4,
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Tabel 5.4 Data U-Factor dari Opague Exterior

Mo Nama Block Nama Fona Surface Li-facior (Wim'.K)
I Block 1 Tangga kin HWall 3 3,601
2 Block 1 Tangga kin Hall 4 3,601

| i Block 1 Tangga kiri Wall 5 3,601

| 4. Block ] Tangga kiri Wall 7 3,601

i 5. Block 1 Tangga kiri Fonf2 01,4646

{Sumber: Diolah kembali dari data hasil simulasi DesignBinlder)

Ifada Tabel 5.4, nama block memmjukkan lantabatan timgkat bangunan. Nama

#ona menungukkan namd ruangan, sedanghkan serfaee meénunjukkan sisi atay

permukaan dinding yang ditimad. Data k<fuctor menunjukkan niladu value

urtuk dinding masif,

e. ivalue dinding ransparan

Data w-valye/ dinding  transparan dapat diperoleh melalui data ewerior

Sferestration dar hasil simulasi.DesignBuilder seperti wang diperlihatkan pada
Tabel 417 dan Lampitan L-E044. —Tampiran L:EO58. Data exterior
Sfenestration—yang diginakan’ untuk memperoleh -data  revalie “dinding

transparan yaitu glass wfietes W° K] Data glas® u-factor dari exferior

Jemestraian diperlihatkan pada-Tabel 5.5

Tabel 5.5 U-valie Kaea Hasil Simulash DesignBuilder

Mo MNama Block Mama FLona Surface l frlass L’-_-f.u:'mr{“’."mt.l{}
I Block 1 K oxidiar Walldt 2,908
2 Bilack | Koridor Wall TR 2,908

| 1 Block 1 Toilet pria Well T 2,908

| 4. Biock 1 Tutorial Wall T 2,08

i 3 Biock 1 Tutorial Wall 11 2,508

{Sumber: Diolah kembali dari data hasil simulasi DesignBuilder)
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Pada Tabel 5.5, nama dlock menunjubkkan lantai atau tingkat bangunan. Nama
zona menunjukkan nama ruangan, sedangkan swface menunjukkan sisi atag
permukaan dinding vang ditinjau. Data glass e-facror menunjukkan nilai u-

valwe untuk dinding transparan (kaca).

f. Solar Hear Gain Coefficient (SHGC)

Nilai SHGC digunakan untuk menunjang perhitungan Solar Coefficient (3C)
pada perhitungan OTTV. dilal SHGC suatu fenestrasi(bukaan pada selubung
bangunan)  dapat diperolel- melalui data exierior fenestration dari hasil
simulasi DesignBuilder seperti vang dipedlihatkan pada“lakel 4.17 dan
Lampiran- L-BE044 o Fampiran/ L-E058Data exviterior fencstration yang
digunakan unmk mempetaleh nilal SHGC yaitw glass SHGC, Data glass
SHGC daciexterior fenésipation diperlihatkan pada Tabel 5.6,

Tabel 5.6 Data Giass SHGC dan Ecrevior Fenestration

; No. Nama Hlack Nama Fona Surface (ilasy SHGO

| I ] B’.fn"r_;I e ]{n;-ds:r i ‘i;u;.l'l] n u,?cm_ \
. Bloek 1 Keridor Wall 78 0,796
3: Block | Toilet pria Hall 7 0,796
4. Black 1 Tutorial el 7 0, 7%

. 3. Block 1 Tutorial waif 11 0,77

(Sumber: Diolah kembali dari data hasil simulasi DesignBuilder)

Pada Tabel 5.6, nama block menusjubkan lantai atau tinghat bangunan. Nama
zona menunjukkanaama ruangan, sedangkanstrace memmjukkan sisi atan
permukaan dinding yang ditinfau. Data glass SHGC menunjukkan nilai
SHGC yang akan digunakan.

3. Kriteria EEC 1 (langkah penghematan energi)
Kriteria EEC 1 merupakan kriteria yang berfokus pada penghematan energi pada
bangunan yang tergantung pada konsumsi energi pada gedung. Pada kriteria
EEC 1, hasil konsumsi energi dapat diperoleh melalui data site amd sowce

energy dari hasil simulasi DesignBuilder seperti yang diperlihatkan pada Tabel
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4.15 atau lebih jelas dapat dilihat pada Lampiran L-E006 — Lampiran L-EG09.
Data site and souwrce energy vang digunakan adalah erergy per rotal building
area (kKWhim®) untuk toral site energy dan ner site enerey . Data energy per total

building area dari site and source energy diperlihatkan pada Tabel 3.7,

Tabel 5.7 Data Energy Per Total Building Area dari Site and Source Enevgy

Emergi \ Energy Per Toml Building Area (kWh/m®*)
Ferad&ite energ 15876
Net site enewgn | 156,74

{Sumiber: Diolah kembalidarf data hasil simulasi DesignBuilder)

Tabel 5% memperlihatkan data konsumsi, energi pada bangunan dari hasil
simulagy DesignBuilder/ pada tingkat site.| Tora! site epergy menumjultkan
besafmiva gnergi vang digunakan bangunan per luas area total. Met site eergy
menunjukkan besamydenargl vang digunakan bangunan per luas avea total yang
memanfaatkan sdmber energl terbarukan. Pada Tabel\5.7, roral site energy dan
met site energl) memiliki nilai yang sama/ Hal ini menunjukkan bahwa pada
simulasi DesignBuilder belumada/penambahan untok pemanfaatan sumber

energiderbarukan.

4.\ Kriteria EEC 2y(pencahiViamalami)
Knteria EEC)2 merupakan-kriteria-yang -memilikl myjvan untuk meadorong
penggunaan peficahayaan “alami_pada-gedung, sehingga dapat/mengurangi
konsumsi listrik. Data pencahayaan alamiatan devlighting dapat didukung oleh
BIM melalui soffware Autodesk Revit dan DesignBuider. Amtodesk Revit dapat
memberikan visualisasi pemadelan bukaan danmenentukan zona ruangan yang
digunakan pada DesignBuilder wntuk simuolasi.  DesignBuilder dapat
memberikan hasil simulasi pencahayaan alami (davlighiing) dalam bentuk data
tabel dan visualisasi untuk intensitas pencahayaan alami. Hasil data davlighting
dari simulasi diperlihatkan pada Tabel 4.14 dan Lampiran L-E004 — Lampiran
L-E003, sedangkan untuk hasil visualisasi diperlihatkan pada Gambar 4.17 dan
Lampiran L-E002 ~ Lampiran L-EO03. Pada penilaian kriteria EEC 2, data vang
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dihasilkan dari DesignBuilder tidak semua digunakan. Data yvang dapat
menunjang penilalan kreiteria pencahayaan alami vaitu  fJoor area above
threshold dan  max  illuminance. Data dayligheing  dari hasil  simulasi

DesignBuilder diperlihatkan pada Tabel 5.8,

Tabel 5.8 Data Davlighting Hasil Simulasi DesignBuilder

Qr Area Abave Max Muminance
Block Fote Threshold z (fex)
00
Bfock 2 Skiti Lak 11 38,967 1598,26
Block 2 Skill Lad1d 38679 1604.51
Block 2 Skill Lal/ir 18,967 160978
Block 2 Skiliab 12 18,679 1595, 79
= A4 L4/ A G \\\ N N
Block 2 Skl Lab 13 43 34 183423

{Sumber? Diolah kembali dari data hasil simulasi DesignBuilder)

Berdasarkan Tabel 308 dapat diketahui besamya tinghat intensitas cahaya alami
vang masuk pada setiap roangan. Flees-trea above threshiold menunjukkan
persentase area pada sebuzh mangan yang sudah memenuhi standar mininam
intensitas cahaya- alami vang/ masuk pada ruangan! Mex idluminance
menunjikkan besamya infénsitas.cabayamaksimal vang'ditefima oleh drea pada
schuah  ruapgan. SSebagai—bukil-—peidukung Suntuk.. penilaian _kriteria,
DesignBuilder dapat memberikan visualisasi untuk-pencahayaan alami yang
diperlihatkan pada Gamhar 4,09 atau lebih jelas pada Lampiran L-E002
Lampiran L=E03:

. Kriteria EEC 3 (ventilasi)
Kriteria EEC 3 memiliki berfokus pada penggunaan ventilasi mekanik ataw
alami untuk area vang tidak dikondisikan (tidak menggunakan AC) seperti WC,
tangga, koridor dan fifi. Pada kriteria EEC 3, Autodesk Revit hanya dapat
membantu untuk memberikan visualisasi penggunaan ventilasi. Gambar DED
tampak, denah, rencana ventilasi dan perencanaan AC juga dapat mendukung

umtuk penilaian kriteria EEC 3.
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6. Kriteria EEC 4 (pengaruh perubahan iklim)

Kriteria EEC 4 yaitu pengurangan emisi C0: vang dipereleh dari pengurangan
konsumsi energl dengan melakukan konversi. Konversi energi ke CO:
menggunakan faktor emisi grid vang sudah ditetapkan oleh Departemen Energi
dan Sumber Daya Mineral Direktorat Jenderal Listrik dan Pemanfaatan Energi.
Data konsumsi energi dapat didukung eleh BIM dengan menggunakan soffware
Autodesk Revit dan-DesignBuilder. Hasil konsumsi-energi dapat diperoleh dari
hasil simulasi PesignBuilder seperti yang diperlihatkan pada Tabel 5.7.

7. Kritéria EEC 5 (enermisterbarukan dalam tapak)

Kriteria EEC 5 berfokuspada pengpghnaan efiergi terbarukan pada gedung vang
dapat mengurangi penggunasn energy. Hasil konsumsi emergi yang sudah
memanfaatkan energl Aérbarukan  dapat \diperoleh\dari  hasil, simulasi
DesignBuilder seperti pada Tabel 500 Mer site energy vang diperlihatkan pada
Tabel 3.7 mengindikasikan hasil penggunaan energi setelah memantaatkan
sistem energi terbarikan. Nilai soval, site energy dan ned giteVenergy yang
diperlihatkan pada Tabel 5.7 memiliki nilai yang sama \Hal inidikarenakan pada
penelitian ini tidak dilakukan-pemtdelan energi terbarukan untuk sinulasi
dengan DesignBuilder karena keterbatasan: lisensi sofivere. Keterbatasan ini
telah dijelaskan-sebelumnya-pada Sublbab -4 bagian Ruang Lingkup Panelitian
Meskipuntidak dapat dimodelkandengan menggunakan BIN pada kriteria EEC
5 dapat didukung olzh.dokumen-teknis-seperi DED. Dokumen DED yang dapat
mendukung adalah DED solar pamel:

Berdasarkan analisis vang sudah dilakukan pada setiap kriteria penilaian bangunan
hijau kategori EEC dapat ditakukan rekapitulasi dengantabel. Tabel yang disajikan
memperlihatkan hasil pemetsan bentuk dukdngan wvang dapat diberikan oleh
teknologi BIM wntuk membantu penilaian bangunan hijan melalui pemafaatan
saftware Autodesk Revit dan  DesignBuilder. Tabel yang disajikan  juga
memperlibatkan dokumen teknis yang dapat mendukung kriteria penilaian untuk
kriteria vang membutuhkan data teknis lainnya. Rekapitulasi bentuk dukungan BIM

untuk penilaian bangunan hijau pada kategori EEC diperlithatkan pada Tabel 5.9,
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Tabel 5.9 Rekapitulasi Bentuk Pukangan BlMuntuk Penilaian Bangenan Hijau pada Kategori EEC

Kriteria Penilaian Kategori EEC Bentuk Dukungan BIM l Dokumen
Teknis yang Lampiran
Kriteria KEeterangan Autodesk Revit DesignBuilder . Mendukung
Terdapat pemasangand submeter atan Membgia s mem-
Pemasangan k'Wh meter pada, setisp kelémpok | berikan Wisnalisasi DED wiring dan
behan. : SADIY - L-
EEC P Suhlm:l?cr Y pﬂnml,gan Bl N skedul), beban, | L-A029 — L-AD54,
{Efern_um.f Suihs Kelampok beban meliput sistem tata/|/tnster apabila me- RKS. penggu- L-Bi27
Metering) Widarag sistem tatd cabiava dan kosak /|/miliks farife untuk ! naan seb-mater,
kongak serta sistem beban lainnya. submeter. |
Luas dinding masif,
. Adinya  perhitngan  nilai _@PTV . s s dinding  kaca, .
Perhmgnn (Ehverial! Thermal Transfer Valbdyyang | ok Dag Ui he, oo inding ma- | o POEEREINE: | ) apig 1-A019,
EEC P2 | OTTV (OTTV ; ? pemadelan 300 ba- sif . an dinding, SNI
Caleulation) meerypakan FIE‘I'|'.|II'HI‘13]¥'IL1 panas yang T , i=vate dinding S3R0-2001 L-Do0s — L-DOo7
measik melalui dinding dan’jendels. i ’ kaca, nilai\ WWR, ) \
nilai SHEGC,
Langkah
Penghematan Adanva perhimungan kousums energi Peamid
EEC 1 | Energi ( Enersgy pada’ Bangunan unmulk menpetzhui :ml.:m R Konsumsronaryi { L-E00% — L-E(9
Ejficiency penghcmatan energt padabangunan: g
Meginres)
Penggunaan pongahayaan alami wnik P:m-::nlast )
mengurangi konsomsi listrik. Pemodelan 30 ba- | vang -~ memenubi
Pencahayaan ] Y 4 nguman, visualisasi | standar ~  pencaha-
EEC? | Alami (Naturel | Pencahaysan  Sglami — menimjau ooy gidolang jendld, | yaan alami, inten- L-E002 — L-E3
Lighting) intensitas cahaya alami yang dapat | onogieci pangunan, | sitas caheayvasalami
masuk ke dadam eangsnopada |, ruAngan minimal dan. mak-
bangunan simdl neangan.
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Tabel 5.9 Rekapitulasi Bentuk Dukungan BIM untuk Penilsian Bangunan Hijau pada Kategori EEC (Lanjutan)

rukan.

Kriteria Penilaian Kategori EEC Bentuk Dukungan BIM Dokumen Teknis
vang Lampiran
Kriteria Keterangan Autodesk Revit DesignBuilder Mendukung
Pengpunasn wentilasi uniuk menge-
rangi beban sistem pendingin.
Meninjaw ada atau tidaknga peng- DED. tampak, de- :
EEC3 | Ventilasi gunaan AL pada arca vang tidak |ademhanm  visualic nzh, Fencang ven- f:ﬁ; _LL‘;";':;"
{ Vendilaiion) diperludan (tidak d”_:':'“!l“'k&"} datt | caei fetak ventilasi tilasi, dam reneana 5 FET: =
pemgounaan | ventilasi mekanik atan) S L-Ad62
alami untuk” areéd yang  tidak
dikondisikan  seperti WO, tangoa,
koridor dar fifi.
Pengurangan konsumsi enetgl untuk
mengurangi  cmisi OO0y / dengan
Pengaruh melakukan konversi encgi ke OO0 Fakior emil Mg
. S : a cmisl i
EEC4 | Porubshan fklim | Kofiversi energi ke Cf1/ dilalmkan | Pemodelad AB-ba} o bbbl ooV | inik merbantu | L-D00S — L-DOI4
{Climate Chonge | berdasarkan faktor emisi’ grid yang | Niguman T
Tmpact) sudah. ditetapkan olel Kementerian :
Encrgi ) dan  Sumber “Bava-Slinernl
Direktarat Jenderal Ketenagalisiriean.
i Penggunaan energi terbarukan pada Konsumsi  cnergi
Energ! . N g z r o dapat dimodelkan
Terbarukan godung yang,  dapit  mengurangi o, i 1
EECS | Dalam Tapak ((n | PEnggunaan encrai. . T o /D soler pancl L-AD63
Eite Renewable Energi terbarukan dapat bersumber 30
] Ees e delan encrgi terba-
Energv) dari angin maupun dari sinar matahari,
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Tabel 5.9 memperlthatkan bentuk dukungan data yang dapat diberikan oleh BIM
untuk menunjang penilaian bangunan hijao pada kategori EEC melalul soffware
Autodesk Revit dan DesignBuilder. Bentuk dukungan yang dapat diberikan oleh
software Autodesk Revit sebagian besar hanya berupa pemodelan 3D atau
visualisasi, sedangkan soffware DesignBuilder dapat memberikan dukungan
beberapa data. Berdasarkan dukungan data yang diberikan oleh BIM, beberapa
kriteria dapat didukung-secara langsung elch BiM karena data vang dibutuhkan
untuk penilaian sudah tersedia langsung dari hasil simulasi. Pada kriteria lainnya,
dukungan BING bersifat tidak langsung karéna datawang dapatdiberikan oleh BIM
masili harus dilengkapi dengan-data tambahan di luar-hiasil BIM. Selain itu, ada
beberapa kriteria’ memiliki kondisi khusus yang berganting pada kemampuan

sofrwiare seperti adanya firurpang memadai atan lisensi yvang tidak terbatas:

Berdasarkan bentuk dukungan datd vang diberikan oleh BIM ontuk penilatan
bangunan hijau, dapat diketabwi tingkat dukungan dari BIM untuk penilaian
bangunan hijau. Terdapatf 4 kategori-tingkat dukungan BIM vaitu Migh, medivm,
conditional dan Mioné. Tingkat dukungan jdgh menonjukkan bahwa Kkriteria
penilaian dapat| didukung sepenulingg oleh BIM. Tingkat dukungan medium
menunjukkan bahwa kriteria penilaian dapat didukung sebagian oleh BIM. Tingkat
dukungan conditienal-menunjulkan’balives kritetia-pentaian dapat didukung oleh
BIM dengandkondisi khusus. Tingkatdukungan sone mentunjukkan bahwa kriteria
penilaian tidak dapat didukung-eleh-BIM:-Penjelasan tingkat dukungan BIM pada
kategori EEC untuk setiap kriteria dijabarkan sebagai barikout:
1. EEC P1{pemasangan submeter)
Pada kriteria EEC "1, BIM dapat memberikan tingkat-dubkungan pada kategori
medium. Hal ini dikarenakan pada, penilaian bangunan hijau kriteria EEC P1,
Autodesk Revit dapat membantu memberikan visualisasi letak submeter atau
kWh meter pada bangunan melalui Revit fomily untuk submeter. Selain it
pemasangan dari submeter juga dapat dilihat pada dokumen teknis. Dokumen
teknis vang diperlukan yaitu DED wiring dan skedul beban vang diperlihatkan
pada Lampiran L-A029 - Lampiran L-A054 dan dokumen RKS pemasangan
submeter yvang diperlihatkan pada Lampiran L-B027.
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2. EEC P2 (perhimngan OTTY)

Pada kriteria EEC P2, tingkat dukungan BIM termasuk dalam kategori meditm.
Hal ini dikarenakan pada kriteria EEC P2 hanya sebagian data penilaian yang
dapat didukung oleh BIM. Data yang dapat didukung oleh BIM yaitu luas
dinding masif dan w-value dinding masif yang diperlihatkan pada Lampiran L-
E010 - Lampiran L-E043. Luas dinding kaca, w-vafue dinding kaca dan nilai
SHGC yang diperlibatkan padaLampican b=EG44.~ Lampiran L-E058. Nilai
Window o Wall Ratio (WWR) diperlihatkan pada Lampivan L-E001. Data in
dapat’digunakan untuk malakukan perhitungan OTTY, nawiun tetap diperlukan
dokumen teknis lainnya untak data vang tidak dapat diberikan oleh BIM.
Dokumen teknis _yang diperlukan yaiiu DED perenganaan dinding untuk
mengetahui jenis cat vang diperlihatkan pada Lampiran L-A014 - Campiran L-
AD19. Adapun nilai Solar/Factor dan perbedaan subu dapat diperoleh dae SN
63892011 yvang diperlihatkan pads Lampiran L-DO07. Autedesk Revit hanya
mendubung melaluipemadelan 3D untuk onentasi bangunan dan keberlanjutan

analisis pada DesignBuilder.

. EEC 1 (langkal pengheniatan enérgi}

Pada kriteria EEC 1, tingkat dukungan BIM termasuk dalam kategori figh. Hal
ini dikarenakan-pentlsian-pada kiitena EBC_ 1, -datapenilaian dapat diddkung
langsung.dari BIM. Data vang dapat’didukung yaitu hasil konsumsi energi yang
diperlihatkan pada Campiran L=EG06 ~Eampirand-EO09. Autodesk Revit hanya
dapatymemberikan dukungan dalam bentuk pemadelan 3D untuk melihat

orientasi bangunan sebelom simulasi.

. EEC 2 {pencahayaan alami)

Pada kriteria EEC 2, tingkat dukungan Bl termasuk dalam kategori high. Hal
ini dikarenakan data yang diperlukan untuk penilaian pada kriteria EEC 2 dapat
didukung langsung dari BIM. Data ini yaitu persentase area pada sebuah ruangan
yvang sudah memenuhi standar minimum intensitas cahaya alami yang masuk
pada suatu ruangan. Adapun data besarnya intensitas cahaya maksimal yang

diterima oleh area pada sebuah ruangan. Kedua data tersebut diperlihatkan pada
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.

Lampiran L-E0O04 — Lampiran L-E0O0S. Autodesk Revit dapat memberikan
dukungan dalam bentuk pemodelan 3D untuk  orientasi bangunan  dan

keberlanjutan simulasi pada DesignBuilder.

. EEC 3 (ventilasi)

Pada kriteria EEC 3, tingkat dukungan BIM termasuk dalam kategori medium.
Hal ini dikarenakan Autodesk Revit dapat memberikan visualisasi letak ventilasi
pada gedung, Dekumen feknisyang diperlukan yaitu DED tampak, DED denah,
DED rencana‘ventilasi dan DED rencana instalasi AC Gambar DED tampak
diperlib@tkan pada Lssppiran L-A001 ~ Lampiran L-A006 dan gambar DED
denah diperlihatkan padarCampirat D AOOT =Lampiran L-A012. Gambar DED
rencana ventilasi” diperlihatkan pada Dampiran [<A035 dan DED rencana
igstalasi AC diperlihatkap pada Lampiran L2AO5T - Lampiran L-AOR2.

EEC 4 (pengaruh perubahan iklim)

Pada kriteria EEC 4 tingkat dukusean BIM termasuk dalam kategori medinm.
Hal ini dikarenakaf’pénilatan, pada keiteria EBC 9 untuk data penilaian yang
berupa konsumsi’ energi dapat didukung langsung \aleh BIM. Data hasil
konsumsienargl yang diperithatkan pada Lampiran L-E0i6 - Lampiran L-E00%.
Autodesk Revit'hanya dapat memberikan dukungan dalam bentuk pemodelan
3D untuk melihat oiientastbanpunan sebelum-sitnlasis Pada kriteria BEC 4,
diperlukan perhiungan konversi dari energi ke C@:, sehingga memerlukan
faktoruntuk konversi. Faktor konversi energi ke'CO: menggunakan faktor emisi
grid yamg sudah ditetapkan oleh Departemen Epergi dan Sumber Daya Mineral
Direktorat Jenderal Listrik dan Pemanfaatan Energi-wang diperlihatkan pada
Lampiran L-D0#eLampiran L-D014.

. EEC 5 (energi terbarukan dalam tapak)

Pada kriteria EEC 5, timgkat dukungan BIM termasuk dalam kategori
conditional. Pada kriteria penilaian EEC 5 merupakan kondisi khusus karena
sofar panel scharusnya dapat dimodelkan dengan menggunakan software
DesignBuilder. Pada penelitian ini tidak dilakukan pemodelan energi terbarukan

untuk simulasi dengan DesignBuilder karena keterbatasan lisensi software.
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Keterbatasan ini telah dijelaskan sebelumnya pada Subbab 1.4 bagian Ruang
Lingkup Penelitian. Kriteria EEC 5 dapat didukung oleh dokumen teknis seperti
DED solar panel vang diperlihatkan pada Lampiran L-AD63.

Berdasarkan analisis tingkat dubungan BIM yang sudah dilakukan pada setiap
kriteria penilaian bangunan hijau pada kategori EEC, dapat disajikan dalam tabel.
Tabel yvang disajikan memperlihatkan tingkat dukungan BIM dan kombinasi data
vang diperlukan untul: penilaians Tingkat dukungan BIM uniuk penilaian bangunan
hijau kategari FEC diperlihatkan pada Tabel 5.10.

Tabel 310 Tingkat Dukungan BIM untuk Penilaian Bangunan Hijau Kategori

EEC
| ks Keterangan Tingkat Dukungan BIM
y s 3 High | Medivm | Conditional,| Noie
¥
l Pem@sangan BIM (jika memiliki
. Sulbmeter femily paida
e (Elecirical Subh - | Antodesk Revit) Vv
Meiering) *_dan dokummcn tckns
Perhitung gy Y .
EEC P2 | OTTV (0TT% BIM dan dpkumcn W
A A icknis
Calculation)
Langkah
Penghematan
EEC 1 \{ EncrgidEerir—_! HIM o
Efficiens '
Measuresy
Pencahayaan
EECZ | Alami [ Nafweral ! BIM <
Lighiing)
: Ventilasi BIM dan dobummen
EE3 ( Venfidation) teknis o
Peng; |
EEC 4 Pc@bnhanllklim BN dan d-::kmnm &
(Climate Change teknis
Tmpeet)
Energi
Terbarukan BIM (jika dapat
EEC 5 | Dalam Tapak (4 dimodelkan) dan o
Site Rewewahie dokumen teknis
Energy)
Total 2 4 1 [}
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Tabel 5.10 memperlihatkan tingkat dukungan BIM untuk penilaian bangunan hijau
pada kategori EEC pada setiap kriteria berdasarkan sistem penilaian Greenship
bangunan baru versi 1.2, Berdasarkan Tabel 5.10, dapat dilihat bahwa terdapat 2
kriteria penilaian yvang memperoleh tingkat dukungan pada kategori igh, 4 kriteria
penilaian memperoleh tingkat dukungan pada kategori medium dan | kriteria
penilaian memperoleh tingkat dukungan pada kategori eonditional atau kondisi
khusus. Berdasarkan-hasilanalisisdari tingkat dukungan BIM pada setiap kriteria
penilaian, maka dapat diperoleh persentase maka dapat dipercleh persentase jumlah
kriteria yangmendapat tingkat dukungan BIM kategori tertentipada kategori EEC.
Perhiingan persentase dilakukan dengan membandirgkan jumlah kriteria pada
tingkat dukungan tertentu terhadap total kyiteria untuk setiap kategori penilaian
bangunan hijau. Perhitungan perséntase dilakukan untuk mengetahui besar proporsi
kriteria yang memperoleh tingkat dukungan high, medinm, sonditional dangiore
wang diperoleh berdasarkan bentuk dukungan BIM. Perhitungan persentase tingkat
dukungan BIM untubopemlaian bardpunan hijaw pada kategor: EEC dapat dilihat
pada Persamaan 3/0Contoh perhitungan persentase tingkat dukungan BIM pada
katepori ERC adalaly sebagai berikut:

Contoh perhitungan persentase tinghkat dukungan high

Jumlah keseluruhan kriteria-pada-Kategori EEC (a)—=7

Jumlah kriteria pada tingkat dokungan bigh-(b) =g
Persentase kriteria pada tingkat dulunean figh (c) = TR 100%
<
= < 100%
=28.57%

Perhitungan persentase dilakukan pada setiap tingkat dukungan BIM yang meliputi
tingkat dukungan figh, medivm, conditional dan none. Setelah  dilakukan
perhitungan untuk setiap tingkat dukungan, maka dapat diperoleh hasil rekap dari
perhitungan persentase tingkat dukungan. Adapun rekap perhitungan persentase
tingkat dukungan BIM pada kategori EEC diperlihatkan pada Tabel 5.11.
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Tabel 5.11 Rekap Perhitungan Persentase Tingkat Dukungan BIM Pada Kategori

EEC

Kategori Tinglat Dakwngan Jumlah Kriteria Persentase (%)
] o= {hva) = 100

High 2 2857

Medium 4 37,14

Canditiona! I 14,29

Nong i) 0,00

Total 7 100

Hasil /persentase disajikan dalam-bewtuk-diagram untuk memberikan gambaran
yang lahih jelas mengenai proporsi-dan bngkat dukimgan BIM terhadap penilaian
bangdanan ‘hijau pada kategory EEC. Diagram digunakan ‘untuk memberikan
gambaran secara visual dan/dapat memperlihatkan tingkat dukungan yang paling
banyak untuk membantu proses penilaian banginan hijau. Diagram persentase

tingkat dukungan BIM pada kategosi EEC diperlihatican pada Gambaes.3.

25:57%

37.14%

" None ™ Medium = Conditional = High

Gambar 5.3 Diagram Persentase Tingkat Dukungan BIM Pada Kategori EEC

Berdasarkan Gambar 53, dapat diketahui bahwa 28357% kriteria dari total
keseluruhan kriteria dapat didukung oleh BIM dengan tingkat dukungan figh.

Adapun sebesar 57,14% kriteria dari total keseluruhan kriteria dapat didukung
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dengan tingkat dukungan medium. Sebesar 14.29% kriteria dari total keseluruhan
kriteria dapat didukung dengan tingkat dukungan condivional. Selain itu tidak ada
kriteria pada kategori EEC vang mendapat tingkat dukungan none. Berdasarkan
persentase vang diperoleh dapat diketahui bahwa BIM dapat berperan dalam
memberikan dukungan untuk menunjang penilaian bangunan hijau pada kategori
EEC. Hal ini dapat dipetlihatkan melaloi hasil persentase tingkat dukungan BIM
pada kategori fhigh dancmedinm debih besar-daripada hasil persentase tingkat
dukungan pada kategori conditional dan none, meskipun ada beberapa kriteria yang
belum sepemihinya didukung oleh BIM. Kriteria pada kategor, EEC vang dapat
didukung oleh BIM-umumnya~merupakanckriteria ying berhubungan dengan
performa bangunan, Hal ini mencakup konsumsi, energi, kondisi selubung

bangunan, dan pencahayvaan alami.

Muman, dkk./ (2024), menyatakan bialiwa BIM |\ dapat mengoptimalkan analisis
energi pada suatu bangunam. Building fmferitarion Modeling (BIM)/ dapat
menyediakan dokumentasi secara dtoratis yang dapat digunakan untuk keperluan
sertifikasi sejak tahap desain bangunan, Penggunaan BIM\dengan alar pendukung
analisis kinerja bangunan berbasis BNvi‘dapat membantu perhitungan rumit terkait
pengzunaan energl pada bangunan. Pengpunaan atan konsumsi energi pada gedung
dipengaruhi oleh-karakteristik-termal davi selubung-bangunan (building cnvelope)
yang mencakup lantai, atap, dinding\pintu, dan jendela Karakteristik termal dari
selubung bangunan dapat dihitore dengan-memperhitungkan orientasydan’material
yang digunakan. Onentasi gedung serta material yang digunakan gedung dapat
dimodelkan dan dianalisis menggunakan BIM. Building fnformation Modeling
(BIM) terbukti dapat melakukan perhitungan dan’ memberikan informasi secara
otomatis mengenai karakteristik termal dari selubung bangunan, seperti nilai u-
vafwe dan SHGC. Nilai ini yang kemudian dapat digunakan untuk menghitung
konsumsi energi pada gedung (Abanda dan Byers, 2016).

Berdasarkan penjelasan tersebut, maka dapat membuktikan bahwa BIM dengan alat
pendukung analisis kinerja bangunan berbasis BIM dapat memberikan dukungan
pada penilaian bangunan hijau pada kategori energi. Dukungan ini berfokus pada
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kemampuan BIM dalam menghitung dan menyediakan informasi mengenai
karakteristik termal dari selubung bangunan yang berhubungan dengan perhitungan
konsumsi energi pada gedung. Adanya bantuan dari BIM dapat mengurangi
perhitungan rumit pada suatu sistem penilaian, sehingga penilaian bangunan hijau
khususnya pada kategori energi dapat terlaksana secara efisien {Abanda dan Byers,
2006; Numan, dkk., 2024 dan). Pada penelitian ini, BIM dapat memberikan
dukungan pada kategort-Enerm Ejffciencrand Conservatian (EEC) dengan kriteria
yang berkaitan/dengan konsumsi energi pada gedung, makatemuan pada penelitian

ini releyan defigan temuan panelitian terdahulu.

Santiago, dkk. (2020, melakukan pefiglitian mengenal penggunaan BIM 60 untuk
analisis efisiensi enargi pada gedung: Pada penelitian tersebut dilakukan pemodelan
dandperhitungan’ menggunakan BINM untuk \rmoenghitung, efisiensi energi, dan
pencahayaan alami (davlighting) pada gedung. Melalui pemodelan dan perhitungan
ini, maka didapatkan hasil simaulasi, pemeahayaan alami vang mencakup nilai
illuminance dan daylight jaetor. Meldlui\penelitian tersebut membuktikan bahwa
BIM memiliki kemampuan untuk mendukung analisis ‘epergi dan pencahayaan
alami pada gedung. Pada penclitiasn ini_ didapatkan hasil bahwa BIM dapat
mendukung kriteria dayligheing, maka temuan pada pene litian ini relevan dengan
temuan penelitian-térdabulu.

Berdasarkan penjelasan tersebut. maka membuktikan babwa BIM dapat membantu
menyediakan data dan infermasi vang berkaitan dengan performa banginan vang
mencakup konsumsi enefgl, kondisi selubung bangunar, dan pencahayaan alami.
Data dan informasi tersebut dapat digunakan untuk mendukung kriteria pada
kategori EEC vang-diperoleh melalui simulasi encrgic Simuolasienergi dilakukan
berdasarkan inprr parametersteknis”bangunan, sehingga pendekatan BIM ini

berpotensi untuk diterapkan pada bangunan lain menyesuaikan kondisi bangunan.

Selain analisis performa bangunan melalui simulasi, adapun fitur utama lain dan
BIM wang mencakup visualisasi (W, dikk., 2009 Visualisasi model gedung dapat
dilakukan secara 2D maupun 3D, Secara  khusus, model 3D dapat

merepresentasikan fisik bangunan yang mencakup bentuk, ukuran, dan lokasi
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geometri secara akurat untuk mengidentifikasi komponen nyata yvang ada pada
bangunan. Adanya kemampuan visualisasi memungkinkan untuk melakukan
peninjauan elemen bangunan dengan BIM melalul model 2D maupun 3D.
Representasi 30 dari model gedung umumnya dapat digunakan untuk memudahkan
dalam melihat geometri bangunan hingga kuantitas dan properti dari setiap elemen
bangunan {Putera, 2022 dan lvson dkk 2018). Berdasarkan pernyataan tersebut,
maka membuktikan babwa BIM® dapat. dipunakan.untuk membantu  kriteria
penilaian padakategort EEC yang berhubungan dengan visualisasi, seperti EEC P1.
Selain i, visualisasi vang disediakan BIM memiliki peran penting dalam berbagai
aspek analisis. Pengpunaan sasualisasi dapat.mendukung untuk analisis kinerja
energi/pada bangunan:V isualisasi-melalu wodel 3Dmemungkinkan representasi
mindel bangunan/yang akurat/unmuk melaknkan simulasi energi dan evaluasi
keberlanjutan flvson, dkk [ /2008). Pernyataan )| ini mendukung bahwa visualisasi
dengan BlM/secara tidak langsung memiliki peran pada analisis kinerja energi.

5.2.2 Kategori Warer Conservation (WAC)

Analisis tingkat/ dukungan BIM untwk penilaian bangunan hijau pada kategori
WAC dilakukan dengan meninjau kebutuhan data teknis dengan hasil dukungan
Autodesk Fevit-dan-DesignBuilder. Proses-ini dilakukan, pada’ zetiap keiteria
penilaian uniik mengetahui beptuk disktingan weknologi BIM vang dapat membantu
penilaian pada‘kategori W AC berdasarkan-sistem sertifikasi Greenship Bangunan
Baru versi 1.2, Kategori WAC memitiki®kriteria yang meliputi 2&riteria prasyarat
dan 6 kritegia kredit. Setiap kritéria memiliki fokus dan tujuan vang berbeda,

sehingga kebutuhan data vang diperlukan juga berbeda,

Pada kategori WAC, bentuk dukungamyang dapat diberikan oleh BIM dapat berupa
dukungan langsung maupun dukungan tidak langsung. Bentuk dukungan langsung
vang diberikan dapat berupa dukungan data dari hasil simulasi soffware yang dapat
digunakan langsung untuk memenuhi kriteria penilaian bangunan hijan. Bentuk
dukungan tidak langsung dapat berupa data dari hasil simulasi software maapun

berupa visualisasi pemodelan yang dikombinasikan dengan data teknis lainnya.
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Tidak semua kriteria pada kategori WAC dapat didukung sepenuhnya oleh BIM.

Kriteria penilaian vang tidak mendapatkan dukungan dari BIM akan mendapat

dukungan darl dokumen teknis vang sudah dikelompokkan pada Tabel 4.2

Penjelasan dukungan BIM untuk penilaian bangunan hijau pada setiap kriteria pada

kategori WAC adalah sebagai berikut:

1. WAC Pl {pemasangan meteran air)
Kriteria WAC Plomerapakan kriteria, prasyarat-yang harus dipenuhi dalam
penilaian bangimnan hijau. Kriteria ini berfokus pada adanya pemasangan
meteranair pada bangunan vang ‘ditinjan. Kriteria ini memaliki, tujuan untuk
memantau air yangg-masuk ke'bangunan maupun airyang keluar dari bangunan.
Pemasangan 'meteran air diperlubkan untuk mengendalikan konsumsi air.
Lingkup pemagangan meteran air yang ada pada kriteria WAC Pl meliputi
beberapa titik. Pertama, adanya meteran ain untuk keluaran sumber airtbersil
utama seperti Perumda  Adr Mimen (PDAM) atau air tanah. Kedua, adanva
meteran air untuk kélhiaran sistem aly, daur ulang: Ketiga, adanya meteran air
untuk mengukup tambahan keluaran z2ir bersth apabila air daur ulang tidak
mencukupi.  Teknologi  Blhvokhususnya soffware | Autodesk  Revit dapat
memberikan dukungan tertenme Autodesk Revit dapat membantu memberikan
dukumgan berupa-visualisasi lerak meteran air apabila pada JAautodesk Hevit
mermiliki fomily untuk mEterm-aic, Selsn oielalul AutodeskRevit, pemasangan
meteran air.dapat dilihat pada-dekwmen teknis yaitu dokumen DED diagram
skematik plumbing air bersih.dan diagrameskemattle-plumbing air’daur ulang.

Selain itu, dapat juga‘menggunakan dokumien RES MEP bagian air kerja.

2. WAC P2 {perhitungan penggunaan air)
Kriteria WAC P2 juga merupakan kriteria prasyarat vang harus dipenuhi dalam
penilaian bangunan hijau. Kriteria WAC P2 berfokus pada perhitungan
penggunaan air pada gedung. Perhitungan ini mencakup selurub penggunaan air
vang dapat berasal dari fitur air, penggunaan air pada coofling tower (jika ada)
dan penggunaan air untuk irigasi tanaman. Pada kriteria WAC P2, Autodesk
Revit hanya dapat membantu memberikan visualisasi posisi dan penyebaran

fitur-fitur air pada bangunan apabila pada Autodesk Revit memiliki family untuk
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fitur air. Visualisasi vang diberikan oleh Autodesk Revit dapat membantu
memberikan gambaran mengenal jumlah dan jenis pemasangan sanitair.
Spesifikasi fitur air dapat dilihat pada daftar sardtery vang termasuk ke dalam
dokumen DED arsitektur dan DED detail toilet dan area basah.

3. WAC | (pengurangan penggunaanair)
Kriteria. WAC 1 berfokus pada perhitungan pengurangan penggunaan air
berdasarkan hasil konsumasl penggunaan aic pada kriteriaWAC P2, Pengurangan
penggunaan gir mengacu pada pengpunaan fitur air pada gedung. Autodesk
Revit hanya dapat membantu memberikan visualisasi untuk posisi fitur air pada
bangunan apabila pada”Autodesk Revit memiliks family untuk fitur air
Spesifikasi fitur air dapat dilihat pada dafiar sairary yang termasuk ke dalam
dokumen DED arsitektur/dat'DED detail toilet dan area basah. Dokumenselain
DED yang dapat mendukung perhitingan pengurangan penggunaan air yaita
SNI 03-7065-2005 tentang tata, cara perencanaan sistem plambing dan

Gregnship vang digunikan sebagaracian.

4. WAC 2 {fitur aiv)
Kriteria WAL 2 berfokus pada penggunaan fitur air yang memiliki efisiensi
tinggi. Kriteria WAC 2 mengactu pada penggunaan fitur qir dengan kapasitas
buangan di bawali siandar-kefmampuan-alat-keluaramair Autodesk Revit hanya
dapat membantrmemberikan visualisasi unmk fitur air pada bangunan apabila
pada “Autodesk Revitwmeruliki~fmily uniuk fitur air sedangkan untuk
spesifikasinya dapat dilibat pada daftar sanitait, Dokumen DED lainnya yang
dapat mendukung adalah DED‘detail toilet dan area basahe Bokumen selain DED
vang dapat mendukung vaitu Greenship yvangdigunakan sebagai acuan standar

maksimum keluaran air pada fitueair,

5. WAC 3 (daur ulang air)
Kriteria WAC 3 berfokus pada ketersediaan air dari sumber daur ulang air
limbah pada gedung. Kriteria ini menitikberatkan pada penggunaan seluruh air
bekas pakal {greywater) vang telah didaur ulang untuk fushing atau cooling

tower, Pada kriteria ini, Autodesk Revit hanya dapat memperlihatkan visualisasi
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plumbing jika memiliki data Revit untuk MEP. Dokumen lainnya yang dapat
mendukung kriteria WAC 3 yaitu DED skema plusibing air daur ulang dan

skema plumbing air limbah.

&, WAC 4 (sumber air alternatif)

Kriteria WAC 4 berfokus pada’ ketersedisan sumber air alternatif wang
menghasilkan air bersih untuk mengurangi kebutuhan air pada sumber air utama.
Kriteria ini menitikberatkan-pada penggunaan sumber air alternatif’ dari air
kondensasi AL, air bekas wudbu atan air hujan. Pada kriferiaini, Autodesk Revit
hanya dapat memperbihatkan visualisasi plumhing jika memiliki data Revit
unfuk MEP_-Dokumen dainnya yang. dapal mendukung kriteria WAC 4 vaitu
DED skema plumbing air/bersih, skemya plumbing air daur ulang, skema
punihing air bujan dan skema drain AC.

7. WAL (penampungan air hujan)
Kriteria WAC 5 berfolus pada penggunaan air hujan sebagai salah satu sumber
air. Kriteria ini Moenitikberatkar pada ketersediaan \tangki penampungan air
hujan. Pada kriteria ini, Autedesk Revit dapat membantu memberikan visualisasi
water tank apabila memilikt iy wader rank Pada kriteria ini dokumen yang

dapat mendukung kriteria penilaian yaitu dokumen skema gl bing air hajan.

B WAC 6defisiensi pengounagiair lanskap)
Kriteria WAL 6 berfokus pada penggunaan sumberair utama untukkebutuban
airy lansckap yang  dipanti  denpan _swwiber air lainnyad Kritera ini
menitikberatkan pada penggunaan_air umtuk kebutuhan air dansekap tidak
bersumber dari air-tanah dan menggunakan teknolog? inovatif untuk kebutuhan
penyiramaw tanaman. Pada keiteriaini dokumen vang dapat mendukung kriteria

penilaian yaitu dokumen skema plusbing air siram taman.

Berdasarkan analisis vang sudah dilakukan pada setiap kriteria penilalan bangunan
hijau kategori WAC dapat diperoleh tabel rekapitulasi. Tabel yang disajikan
memperlihatkan data vang dapat diberikan oleh BIM. Tabel vang disajikan juga
memperlihatkan bentuk dukungan data teknis. Rekapitulasi bentuk dukungan BIM
untuk penilaian bangunan hijau kategort WAC diperlihatkan pada Tabel 5.12.
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Tabel 5.12 Rekapitulasi Bentuk Dukungan BIM untuk Penilatan Bangunan Hijau pada Kategort WAC
Kriteria Penilaian Katepori WAC Bentuk Dukungan BIVI Tiakumen Teknis yang
Mendukun Lampiran
Kriteria Keterangan 3 Auntodesk Revit | DesignBuilder E
1
. ] . h .
e, Rpmap el ox \dgran s
. Meteran Air [ Water \ Py 5 2 \ p-a"umh.i.ug air  hersih, DED | L-ADGS — L-A0GS,
WAl PL ; mantad & yang masuk | an/niefefan air hamys '\ = _ ; sl
Metering) : 7 e disgram shpmatik Plumihing air L-Bi27
ke bangunan dan keluar | jika/ memaliki familfy |\ dupetang RES e
dari bangunan. unfuk meteran air. i & ’
2::;:::5:: A Adanya [ perhitungan | Posisi fipur air jika Dhétar sqivarll dffam DED
WAC P2 (Wader Eglﬁﬁfu mir  pade’y w_,rmuh- untuk c il et clarlurdd baahs L-A072 — L-AlE]
Calcwlation) £ : i
Pengurangany | A:::E"L ‘a_'[:ﬂmmsnf Posisi_fitur air Jlk’.ﬂ.‘ Drafiar sawisary \dalam DED, LADT? — L-AD#L
war | | Fensgunain Al pengurag L T L 5 detail toilet dan ares hasah, :
{Wader Use ounaan air bendnsarkan St 1 SNL Greenship L-IMH5 — L-Di L6
Reduction) hasil konsumsi air. 2 I J iP-
T
) — o " o -Wrmialisisi  fitur e Daafiay, soniin dalam DED,
wacy | FiurAir(atef [{] Pensgipin ST e mealiid i | - detail toilet Mo area basah, | LAVT2 LAGSL,
ixtiires) YEng : untdk fitur air. I Gréenship.
Kctemsediaan air dari ™ F i DED diggram skematik
i : % Hanya visaalisasi g T
Draur Ulang Adr sumkcr daur ulang lim- | ; B plumbing  air  limbah, DED : i
WAL [ Waer Recveling) bah ustuk ffusiing atau ﬂ:éﬂ;hmg ot 22 diagram skematik plumbing air LoAlRs =L et
coaling lower, ’ l daur ulang.
Tan, Evanda Yuseline Arsanto | 21.B1.0026
Fransisca Eta Devina | 21.BLOOTE




Tugas Akhir

Implementas: Building Information Modefing (BIM) Dalam Penilaian
Bangunan Hijau Berdasarkan Rating Teols Greenship Vers: 1.2 Pada
Kategori Energy Efficiency and Conservation dan Water Conservation

(Studi Kasus: Gedung X)

220

Tabel 5.12 Rekapitulasi Bentuk Dukungan BIA untuk Benilaian Bangunan Hijau pada Kategori WAC {Lanjutan)

Kriteria Penilaian Kategpori WAC Bentuk Dukungan BIM Dokumen Teknis yang
Mendukung Lampiran
Kriteria Keterangan, b Autodesk Revit DesignBuilder
L]
Adanya samber  aind
alternatif vang mengha-
gilkan air, bersib uniuk : DED  diagram  skematik
Sumber Air mengurangi kebumuhan \ plumbing “air “bersih, DED
[ - air pada sumber  air . ! di skemnik oMumebine ai
wacs | Aeman urams NiEsnstslp inlee - \ujo5, DED dingiph iy | L-A064 - L-ADSS,
Alrernanive Wler da Revit MEP. I i L-ADGT, L-A0T]
{Rn-murcw] Sumber fair  alternatif i F{“mh"’x E'Tdﬁmj ulang, DI_-:]]
g ; dapat berasal dari aipf diagram  skematik' plumbing
kondensasi  AC, /Big drain AL
bekas wedhu atdu A
hujan.
- -
Adanya || penaimpungan |
Penampungan Adr air hujan untok men- | VisusbEash waner ok HED di M
oo . 1R : g matik -
WAC 5 | Hujan (Rainwarap dukung pengpynaan air | jika memilika | G | - /25 Bi.:ahk:':: ik e LoADAT
Hayvesting) hujan sehamal salah.sate | weater fank: 2 JECE:
sumbser air. 3 X
ﬁ:::;“:r:“n Air Penggunaan oair tniuk !
: siram taman fidak bera= DED diacram skematik piiem-
y \ ) 4 =
WACS IE‘:;':EEEEIH‘”‘T gal, dari  sumber ) air 1 hing@ir siram taman. LA —LAT0
4 [ana d
Landscaping) 5 a
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Tabel 5.12 memperlihatkan bentuk dukungan data yang dapat diberikan oleh BIM
untuk menunjang penilaian  bangunan hijau pada  kategori WAC dengan
memanfaatkan soffware Autodesk Revit dan DesignBuilder. Bentuk dukungan
yvang dapat diberikan oleh soffware Autodesk Revit sebagian hanva berupa
pemodelan 3D dan visualisasi dengan kondisi tertentu, sedangkan DesignBuilder
belum dapat memberikan dukungan. Berdasarkan dukungan data vang diberikan
oleh BIM pada kategori-WAC, tidak ada kriteria-yang mendapatkan dukungan
langsung dari BIM. Dukungan BIM beberapa kriteria bersifat tidak langsung karena
data vang dapat diberikan oleh BIM masih harus dilengkapi dengan data tambahan
di luar kasil BIM. Selain ituads bebecapakriteria meniiliki kondisi khusus yang

berganfung padykemampuan soffwiaie seperti adanyafitur yang memadai.

Berdasarkan beptuk dukungan data vang diberikan oleh BIM unmk penilaian
bangunan hijan pada kategori WAC] dapat diketahui tingkat dukiingan dari BiM
untuk penilafan bangunan hijau. Terdapat 4 kategori tingkat dukungan BIM yaitu
figh, wedin, condifipnal dan pose.Tingkat dubungan Aigh menunjukkan bahwa
kriteria penilaian dapat didukung sepenuhnya oleh BIM. Tingkat dukungan stedium
menunjukkan balwa kriteria penilaian diapat didukung sebagian oleh BIM. Tingkat
dukungan condirional menunjukkan halwa kriteria penilaian dapat didukung oleh
BIM dengan komdisi klinsus-Fingkat dubkbngan sesememmjubkkan bahwa kriteria
penilaian tidak dapat didukung oleh BIM. Penjelasan tingkat dukungan BIM pada
kategor, WACuntuk setiap kritena-dijabarkan sebagai berikut:
1. WACP [ pemasangan meteran airy
Pada kriteria WAC 'L, BIM dapat memberikan tingkat dukungan pada kategori
mediton. Pada_kriterixaWAC P1, Autodesk Revitohanya, dapat membantu
memberikan visualisasi letak meteran air padabangunan apabila pada Autodesk
Revit memiliki famify untuk meteran air sedanghkan untuk pemasangannya dapat
dilihat pada dokumen teknis. Dokumen teknis yang dapat mendukung vaitu
DED diagram skematik plumbing air bersih yang diperlihatkan pada Lampiran
L-Al64 dan diagram skematik plienbing air daur ulang vang diperlihatkan pada
L-A065, Dokumen lain yang dapat mendukung yaitu dokumen RKS

pemasangan submeter vang diperlihatkan pada Lampiran L-B027.
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2. WAC P2 {perhitungan penggunaan air)

Pada kriteria WAC P2, BIM dapat memberikan tingkat dukungan pada kategori
mieditm. Hal ini dikarenakan penilaian pada kriteria WAC P2, Autodesk Revit
dapat membantu memberikan visualisasi letak fitur air pada bangunan apabila
pada Autodesk Revit memiliki gamily untuk fitur air sedangkan untuk
pemasangan dan spesifikasinya dapat dilibat pada dokumen teknis. Dokumen
teknis vang dapat-mendakung vaitu DED arsitektur yang mencakup daftar
samitair. Dafiar sanitair diperlibatkan pada Lampiran L-A081. Dokumen lain
yvangdapatmendukung yaitu DED detail toilet danarea basabyang diperlihatkan
padad ampiran BeA072 - Lampiran - AD8E,

3. WAC | (pengurangan pengglindan air)
Pada kriteria WAC 1. BIM/dapat memberikan tingkat dukungan pada kategori
mediwm. Hal ini dikarenakan pefiildian pada kriteria WAQ 1, Autodesk Revit
dapat membantu memberikan visualisasi letak fitur air apabila pada Autodesk
Revit memiliki jamidly untuk fivdir air, sedanpkam untuk pemasangan  dan
spesifikasinya dapat dilihat pada dokumen teknis. Dokumen teknis yaitn DED
arsitektur vang  mencakup. daflarsafiiair, Daftar saniraic diperlihatkan pada
Lampiran L-A0%1. Dokumen lain yaitu DED detail toilet dan area basah yang
dipertihatkan pada-Lampiean Lo AD7 2o Lampiran E=A080. Pada kriteria W AC
1, dokumen selain DED yang dapat mendubung pefilaidnkriteria/ini vaitu
dokumen SWI'dan standar Greensliip-SNT vang digunakan vaim SNLO3-7065-
2005 tentang tata cara perencanaan sistem plambing yang digunakan sebagai
acuan pengpunaan minifum air vang diperlihatkan pada Lampiran L-DO15.
Standar Greensfiip diginakan sebagai acuan standar-penggunaan fitur air dan

konsumsi air yang diperlihatkan pada Lampian L-DO16.

4. WAC 2 fitur air)
Pada kriteria WAC 2, BIM dapat memberikan tingkat dukungan pada kategori
mediwm. Hal ini dikarenakan penilaian pada kriteria WAC 2, Autodesk Revit
dapat membantu memberikan visualisasi fitur air pada bangunan apabila pada

Autodesk Revit memiliki family untuk fitur air sedangkan untuk pemasangan
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dan spesifikasinya dapat dilihat pada dokumen teknis. Dokumen teknis vang
dapat mendukung yaitu DED arsitektur yang mencakup daftar sanitaiv. Daftar
sanitair diperlihatkan pada Lampiran L-A081. Dokumen lain yang dapat
mendubung vaitu DED detail toilet dan area basah vang diperlihatkan pada
Lampiran L-B0O17. Pada kriteria WAC 2, dokumen selain DED yang dapat
mendubung penilaian kriteria ind yaitu dokumen standar Greensfip. Standar
Greenship  digunakan—sebagai” acuan, standarcopengeunaan  fitur air vang
diperlihatkan pada Lampiran L-D01 6.

. WAC 3(daur ulang air)

Pada kriteria- WAC 3, BIM daparmemberikantingkat dukungan pada kategori
medivm. Hal ini dikarenakan penilaian pada kriterta WAC 3, Autodesk Revit
dapat, membantu memberikan visualisasi\plonbing apabila memiliki family
komponen/ plunbing dan’ fife ‘Reévit MEP.| Dokumen “teknis vang dapat
mendubkung  vaitu DED  diagram skematik  plumbing ‘air  limbah/ yang
diperlihatkan pada’ Eampiran L/ABSG dan diagram skematik plusbing air daur
ulang vang diperlibatkan pada L-A065.

WAC 4 (sumber air alternatif)

Pada kriteria WAC 4, BIM dapat' memberikan tingkat dukongan pada kategori
mieditm,_Hal\ini dikarenakan-Autodezk. Revit-dapal membanta memberikan
visualisasi plumbigg apabila memiliki farmidy komponen plumbing danfile Revit
MEP Dokumen_teknissyang dapay mendubung yaitu DED diagram’ skematik
plunibing air bersih yang diperlthatkan pada Lampiran L-A064 dan diagram
skematik plumbing air hujan yang diperlihatkan pada. Lampiran L-A067.
Dokumen DED-lainnya vaitu diagram skemattk plimbing air daur ulang yang
diperlihatkan pada LampiranL-A065 dan diagram skematik plambing drain AC
vang diperlibatkan pada Lampiran L-A071.

- WAC 5 (penampungan air hujan)

Pada kriteria WAC 5, BIM dapat memberikan tingkat dukungan pada kategori
medim. Hal ini dikarenakan Autodesk Revit dapat membantu memberikan

visualisasi warer rank apabila memiliki fomily water fank. Adapun dokumen
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teknis yang dapat mendubung yaitu DED diagram skematik plumtding air hujan

vang diperlihatkan pada Lampiran L-A067.

B, WAC 6 (efisiensi penggunaan air lanskap)
Pada kriteria WAC 6, BIM tidak dapat memberikan dukungan, sehingga

termasuk dalam tinghkat dukungan sgome. Pada kriteria WAC & hanya mendapat

dukungan dari dokumen teknis: Dokumen teknis vang dapat mendukung vaitu

DED diagrameskematk plumbing air silam taman vang diperlibatkan pada
Lampiran .- 8068 — Lampiran k- AG70.

Berdasarkan analists tingkat dukungan BIM yang sudah dilakukan pada setiap

kriteria penilaian bangunan hijau pada kategort WAC, dapat disajikan dalam tabel.
Tabel vang disajikan memperlfihatkan tinghkat dukungan BIM dan kombinasi data
vang diperlukanuntuk penilaian. Tingkat dukungan BIM untuk penilaian hangunan
hijau kategori WAC diperlihatkan pada Tabel 5.13.

Tabeh5.13 Tingkat Dakimgan BIM untule Penilaan Bangunan Hijan Kategori

WwaAC
iohiciid Keterangan Timgkat Dukungan BIM
Namitee/Pata High | Medium | Conditional | Nene
BIM (jika meniliki
Mcteran-Air faidfy pada
[ { Water Meteringy Amgcidesk Revit) 7
dan/dokumt icknis
| A U S £ : 4
Perhitungan Bihduigika memiliks
& BenggunaapAir JSfaniily pada
i th [ Pater Auiodesk Bevit) "
Calcnladion) dan dokumen jeknis
Pengurangasn BIM (jika memiliki
i Pengmingan Air fanily pada
bbote [ Waser Use Auiodesk Rewit ) v
Heduction) dandokunseficknis
BIM (jika memiliki
i Fitur Air { Waier fanily pada
T d
WAkl Fixtures) Autodesk Rewit) L3
dan dokumen tcknis
BIM (jika memiliki
i Draur Ulang Air family pada
WAL [ Water Recyeling) Autodesk Rewit) o/
dan dokumen tcknis
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Tabel 5.13 Tingkat Dukungan BIM untuk Penilaian Bangunan Hijau Kategori

WAC {Lanjutan)
Tingkat Dukungan BIM
B e
! High | Medium | Conditional | None
Sumber Air BIM (jika memiliki
. Alternatif family pada
WALS [Alternative Autodesk Rewit) d
Water Resources) | dan dokumeén icknis
; Binfjika memuliki
) Pﬂ?anq:mtqan Air BbbErad
WAC 5 | Hujan { Ramwarer " : &L
Hirvedting (el Jgvit)
- B dan dokumen fekris
Efisiensi
Penggiinaan Air
WAL 6 | Lanskap'| Warer Dokumendeknis <
Efficiency,
Landscaping)
I Total i 7 1] i

Berdasarkan Tabel 543 dapat ditihat\balwa terdapat 7 kriteria memperoleh

kategori tingkat dubiuhgan medim: dan 1 kriteria memperoleh tngkat dukungan
pada mowe.| Berdasarkan basihanalisis_darifingkat dukungan BIM pada setiap
kriteria penilaian, maka dapar diperoleh persentase jumlah kriteria vang mendapat
tingkat (dukungan=BIM kategori tertentu pada kategori WAL, Pechitusgan
persentase dilakukan untuk mengetahui besar proporsi koferiadyang memperoleh

tingkat dukungan high, medivmecondivioral dan nee. Perhimngan persentase

dapat dilihat pada Persamaan3«l. Contoh peshitfiingan persentase tingkat dukungan
BIM pada kategori WAL adalah sebagai berikut:

Contoh perhitungan persentase tingkat dukungan medium

Jumlah keseluruhan kriteria pada kategori WAL (a)

Jumlah kriteria pada tingkat dukungan medium (b)

=8

=7

Persentase kriteria pada tingkat dukungan medium (c) =2 % 100%
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Perhitungan persentase dilakukan pada setiap kategori tingkat dukungan BIM yaitu
high, medivm, conditional dan wore. Adapun rebap perhitungan persentase tinghkat

dukungan BIM pada kategori WAC diperlihatkan pada Tabel 5.14.

Tabel 5.14 Rekap Perhimngan Persentase Tingkat Dukungan BIM pada Kategor

WAC

Kategori Tinglkat Dakungfl Jdumlah Kriteria Persentase (%)
b ¢ = {h/a) = 100

High i o . .00

Medium 7 2750

I.’ff.-u.-.l'.'-.'.'rm:.-.' 0 1]E

None I 12,50

7 Toual 77" N\ 8 T I _]'

Hasil persentase dapat disajikan dajam bentuk diagram Jumtuk memberikan
gambaran yang lebih jelas mengenai proporsi dan tingkat dubungan BIM terhadap
penilaian bangunan hijag kategori WAC, Diagram digunakan untuk' memberikan
gambaran secara /visual untuk memperlihatkan tingkac\dukungan vang paling
banyak untuk membantu proses penilaisn-bangunan hijan. Diagram persentase

tingkat dukungan BIM pada kategori W AC diperlihatkan pada Gambar 5.4,

12.56%

HT,f'lﬂ.ll

" None ® Medium » Conditional = High

Ciambar 5.4 Diagram Persentase Tingkat Dukungan BIM Pada Kategori WAC
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Berdasarkan Gambar 5.4, dapat diketahui bahwa sebesar 87 50" kriteria dari total
keseluruhan kriteria dapat didukung oleh BIM dengan tingkat dukungan meditm.
Selain i, sebesar 12,50% kriteria dari total keseluruhan keiteria pada kategori
WAC tidak mendapat dukungan BIM, sehingga termasuk tingkat dukungan
kategori none. Berdasarkan persentase yang diperoleh dapat diketahui bahwa BIM
dapat berperan dalam memberikan dukungan untuk menunjang penilaian bangunan
hijau pada kategori WG meskipunbe lumsepenuhnvas Kategori WAC pada sistem
penilaian Gregnsiip berfokus pada efisiensi penggunaan air di bangunan. Kriteria
penilaian _pada kategori WAC berfokus’ pada’ pengurangan konsumsi - air,
optimaligasi sistem plem bing pemanfaatan sivalternatif, penggunaan fitar air yang
efisien’ hingga pengelolaan air lafsekap. Berdasarkan hal tersebut, maka dapat
ditndikasikan bahwa sebagian/besar kebutuhan data vang dipertukan oleh kategori
WAC berfokus pada visualizagi. Terdapat kriteria vang berfokus pada perhiftungas
penggunaan air, namun BIM yang dipunakan pada penelitian ini untuk menbantu
kategor) WAC hanya bérfokus pada visualisasi.

Building Informaiod Modeling (BIM) dapat menyediakan informasi geometri dan
data komponen bangunan melalui visualisasi medel gedung secara 2D maupun 3D,
Melalui wvisnalisasi, BIM dapal merepresentasikan  fisik/ bangunan Auntuk
mengidentifikasi —kamponen—pads” banguian, - sehimggs-memungkinkan dntuk
melakukan-peninjauan elemen/bangunn dengan BIM mélalui model 2D maupun
3Dy (Putera, 2022 dan Twson, dkk--2018-Berdasarkan pernyataan tersebut, maka
membuktikan bahwa BIM dapafdigunakan untuk membanty kategorn WAC
melalui visualisasi dari model gedung ”Visualisasi model gedung melalui BIM
didasarkan pada input datasdan parameter dari gedung sehingga berpotensi untuk

diterapkan pada gedung lain dengan menyvesuaikan kondisi gedung yang ditinjau.

5.3 Analisis Kontribusi BIM pada Penilaian Bangunan Hijau

Amnalisis kontribusi BIM  dilakukan untuk mengetahui kontribusi BIM  untuk
membantu penilaian bangunan hijau berdasarkan sistem sertifikasi Greenship

Bangunan Baru versi 1.2 melalui seftware Autodesk Revit dan DesignBuilder.

Tan, Evanda Yuseline Arsanto | 21 . B1L0026
Fransisca Eta Devina | 21.B1.OOTE



Tugas Akhir 228
Implementas: Building Information Modefing (BIM) Dalam Penilaian
Bangunan Hijau Berdasarkan Rating Teols Greenship Versi 1.2 Pada

Kategori Energy Efficiency and Conservation dan Water Conservation

(Studi Kasus: Gedung X))

Amalisis kontribusi dilakukan untuk setiap kriteria penilaian pada kategort Erergy
Efficiency and Conservation (EEC) dan Water Comservation (WAC). Melalhu
analisis ini dapat diperoleh hasil berupa kontribusi dari masing-masing soffware
BIM untuk mendukung penilaian bangunan hijau. Tujuan kegiatan ini yaitu
tersusunnya hasil analisis kontribusi BIM untuk membantu penilaian bangunan
hijau dengan menggunakan Autodesk Bevit dan DesignBuilder pada kategori EEC
dan WAC. Adapun proses-dari analisis kontribusi-diperlibatkan pada Gambar 5.5

Haai peoerirl san besvhik, dubungon

plrclogi BIM s ha@l analiss Araliss koninbus: B dergan i BIM dengar
el " & et Aulodeik Bl dar DesgriBudder
tingkal digk urgan op Bl = Revit dan Desig #hr v 2 €EC d .
padn ptagon EEC dan Wag terhadag knbia. penlaan pai

-FH_/-"’J_\-\' IR, T

Gambat3.3 Proses Analisis Kontribuosi

Pada Gambar/5.5 dapat dilihat bahwa analisis kontribusi disusun berdasarkan hasil
analisis bentuk dukungan dan tingkat dukungan BIM. Hasil analisis bemtuk
dukungan BIM berupa dukungan ddta-yang dapat-disediakan oleh BIM umtuk
kriteria penilaian’/ Amnalisis kontribusi dilakokan berdssarkan analisis bemtuk
dukungan vang dapat dilihat-pada-Tabel-5.9 untuk katepori EEC dan Tabel 5112
untuk kategori WAC. Tabel tersebut menunjukkan dukungan/data dan Autodesk
Revit, DesignBuilder, dan-data-eknis pada-senap- ke penilaian. Berdasarkan
Tabel tersebat akan ditentukan kategér konfribusi vang'melipit Y, Y, dan N.
Butidime, Infovmation  Modeline—(BLMY dinvatakan memdliki kontribusi  dan
termasuk ke dalam kategori kontribust ¥ apabila dapat memberikan dukungan data
untuk kriteria penilaian. Building feformarion Modeling (BIM)  dinyatakan
memiliki kontrtbusi dan temmasuk ke dalam kategor: kowtribusi Yo apabila dapat
memberikan dukungan data untuk kriteria penilaian, namun dalam kondisi khusws.
Building Information Modeling (BIM) dinvatakan tidak memiliki kontribusi dan
termasuk ke dalam kategori kontribusi N apabila tidak dapat memberikan dukungan
data untuk kriteria penilaian. Berdasarkan kategori kontribusi, maka akan
didapatkan persentase kontribusi dari BIM. Hasil analisis kontribusi akan
dipisahkan berdasarkan soffware BIM yang digunakan vaitu Autodesk Revit dan
DesignBuilder.
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5.3.1 Autodesk Revit

Pada Subbab ini, analisis kontribusi BIM difokuskan pada penggunaan Autodesk
Revit untuk mendukung penilaian bangunan hijau. Analisis ini dilakukan
berdasarkan kriteria vang ada pada kategori Energy Efficiency and Conservation
dan Water Conservation. Tujuan dari analisis ini adalabh untuk mengetabui
kontribusi BIM dengan soffware Autodesk Revit melalui setiap kriteria penilaian
vang ada pada kavezori EEC danWAC. Penyusunan analisis kontribusi dilakukan
dengan menyusdn tabel kontribusi terlebib dahulu. Tabel kontribusi digunakan
sebagal pénunjang untik melakukan analisis kontribusi BIM melalui soffware

Autodesk Revitpada kategori EEC dan W AC.

Tabel kontribusi disusun untul menampilkan hasil pemetaan Kategori kontribusi
Augtodesk-Revigterhadap setiajy kriteria penilaian vang ada pada kategori EECwdan
WAC TFabel Kontribusi disusun berdasarkan hasil analisis bentuk dukungan/B L
vang -diperlihatkan pada~Fabel 59 dntuk katepori EEC dan Tabel 512 untuk
katepori WAC. Autodesk Revit dinvatakande dalam kategori kontribusi Y apabila
pada tabel tersehot/Autodesk Revit dapat memberikan dukungan data. Autedesk
Revit dinyatakan ke dalam kategan koniribusi’ Yo apabila pada tabel tersebut
Autodesk Rewvit dapat memberikan dokungan data, namun dalam kondisi khusus.
Autodesk Revitwdinyatakan-ke“ddlam kategori-kontribusi/N apabila pada tabel
tersebut Altodesk “Revit tidak dapat memberikan dukungan data.s Kategori
kontribusi yang didapatkansdutodesk Bevit akan disusunde dalam tabelkontribusi.
Analisis ini dipisahkan berdasarkan kategori vang ditinjau. Hal inf dilakukan untub
menunjukkan | kontribusi dari Autodesk Revit  untukemendukung  penilaian
bangunan hijau pada masing-masing kategori. Adapun detail penjelasan mengenai
kontribusi Autodesk Revit pada masing-masing kategori sebagai berikut:
1. Energy Efficiency and Conservation (EEC)
Analisis kontribusi Autodesk Revit pada kategori EEC didasarkan pada hasil
analisis bentuk dukungan BIM pada kategori EEC. Hasil analisis bentuk
dukungan BIM pada kategori EEC dapat dilibat pada Tabel 5.9 Adapun tabel
kontribusi Autodesk Revit terhadap kategori EEC diperlihatkan Pada Tabel 5.15.
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Tabel 5.15 Kontribusi Autodesk Revit pada Kategori EEC

Katepori Kontribusi
Kriteria Auntodesk Revit
Y Yo
Pemasangan Submeter
BECE] {Adanya pemasangan submeter) o
Perhiungan OTTV
BEL.F2 [ Adanya perhitungan 0T TV /
EEC | Langkah Penghematan Encrai ¥
iAdanya perhitungan kensumsi encrgi)
y Pencahayaandami
EN§ [Penggunaan pencahayaan-alani)y o
. | Vontilasi
Fiy- 2 [Pengounian vent i!asi‘pﬂda.amtidnk dikondisikan) o
EECy | Fengirub Perubahan Tklim v;
' {Perhitungan OO dari konversi konsumsi cwergi)
EfCs | Energi Terharukin Dalam Tapak
! (Penggunaan energi terbantkan)
Total [ 0
Keterangan:

¥ Memiliki kontribusi
Yo o Memiliki kontribosi dalam-Komdisi khisus
M Tidak memilki kontribusi

Berdasarkan Tabel 5.15, Autodesk Revit dapat memberikan kontribusi pada 6

kriteria penilaian. “Kriterfa_“ini-mebpiii_pemasangan submeterpechitungan

OTTY, “langkah  penghematan. encigis-pencahaydan alamig ventilasi, dan

pengaruh perubahan iklim/ Autadesk Revittidak dapat memberi kontribusi pada

1 kriteria pemilaizn yaitu energi terbarubkan dalam tapak Pembahasan detail
mengenal bentuk dukungan dariAutodesk Revivdapat dilihat pada Subbab 5.2.1.

Kontribusi dari Autodesk Revit akan dirangkum ke dalam persentase. Rumus

perhitungan persentase kontribusi seffware dapat dilihat pada Persamaan 3.2

Adapun contoh perhitungan dari persentase kontribusi sebagai berikut:

Contoh perhitungan persentase kontribusi N

Jumlah keseluruhan kriteria pada kategori EEC (a)

9
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Jumlah kriteria pada kontribusi N (b) =7
Persentase kriteria pada kategori kontribusi N {¢) = E = 100%
= I'I
= * TUH%
= 14,291

Perhitungan persentase dilakukan pada setiap kategori kontribusi yvang ada yaita
pada kategori kontribusi W, % dan ¥ sAdapun rekapeperhitungan persentase
kontribusi Autodesk Revit pada kategori EEC diperlihatkan pada Tabel 5.16.

Tabel 5.16 Rekap Perhitungan Persentase Kontribusi Autodesk Revit pada
Kategori EEC

| Antodesk Revit I"u. rl.mlasc Kontribusi -["faj
Katepori Kontribusi s - SN
b c= i’a.-'a: = 100
p— o —|—— —— * - - -4
Y ] B3
i' Y 0 L 0,0
! 1 ' 14,29
Tatal 7 100

Tabel 5.16 menunjukkan propoesi kontrbusi-Autedesk Revit pada kategori EEC.
Persenifase inicdapat digambarkan ke dalam diagram. Diagram perscitase

kontribusi Autedesk Revitpada kategorrEEC dapat dilihat pada Gambar 5.6.

14.29%,

B3 T1%

¥ - Memaliki konaribusi
Yy o Blemikiki kanimbuss dalans

kandisi khusas BN BY =Yg
M - Tidak memiliki kontribusi

Gambar 5.6 Diagram Persentase Kontribusi Autodesk Revit Pada Kategori
EEC
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[

Berdasarkan Gambar 3.6, dapat diketahui bahwa Autodesk Revit dapat
memberikan kontribusi terhadap 85,7 1% kriteria dari keseluruhan kriteria vang
ada pada kategori EEC. Adapun Autodesk Hevit tidak dapat memberikan
kontribusi terhadap 14.29% kriteria dari keseluruhan kriteria vang ada pada
kategori EEC. Berdasarkan persentase ini dapat diketahui babwa Autodesk Revit
memiliki peluang dalam membantu penilaian bangunan hijau pada kategori
EEC. Hal ini ditunjukkan depgan nilal persentase. kriteria vang mendapat
kontribusi lebil besar. Autodesk Revit memiliki peran dalam menyediakan data
geontetrigedung dalam bentuk model 30 gedung. Selainim, Autodesk Revit
dapat memberikan-visualisasi terbadapelemen bangunan. Adapun penjelasan
detail mengemnai dukungan Autodesk Revit dalam penilaian bangunan hijau pada
kategort EEC dapat dilihat pada Subbab 5:2.1.

. Warter Congervarion (WAC)

Analisis kontribusi Aupadesk Revii pada kategori WAC didasarkan pada hasil
analisis bentuk ddkimgan BIM pads kategori WAC. Hasil analisis bentuk
dukungan BIM pada kategori WAC dapat dilthat pada Tabel 5012, Adapun tabel
5.17 memperlhatkan kontribusi- futddesk Bevit terhadap kategori WAC.

Tabel 5.17 Kontribusi Autodesk Revit pada Kategord WAC

-

Kategori Kontribusi

Kritéria Auntodesk Fevit
¥ Yo N
WAL B Meteran Air . 7
{Adanya pemasangan meteran ir}
WAL P2 Perhimungan Pln:nggunaa.n Adr . y
{ Addanya perhiiimgan penggunaan air)
WAL | ]"mgu:ang_an Penggunaan S _ S
{Ada perhitungan pengurangan pengounaan air)
: Fitur Air
Wik 2 {Penggunaan fitur air yvang efisien) o
: o | Daur Ulang Air
Wk3 {Penggunaan air daur ulang untuk fushing) o
Sumber Air Alternatit
WAL 4 | (Penggunaan sumnber air alternatit untuk air <
beersih)
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Tabel 5.17 Kontribusi Autodesk Revit pada Kategori WAC { Lanjutan)

Kategori Kontribusi
Kriteria Auntodesk Revit
Y Yo N
; Penampungan Air Hujan
WAL {Ada penampungan air hujan) o
Efisicnsi Penggunaan &ir Lanskap
WAC 6 | {Penggunaan aipsiram idman tidak dasi v
surnber @ir uisma)
Total 7 L] 1
Keterangan:

¥ [ Memiliks kontribusi

¥/ - Memiliki konrtbusi dalangondsi khusng

M/ : Tidak memiliki kontribusi

Berdasarkan Tabel 5.17, Autodesk Revit dapat memberikan kontribusi terhadagp
7 kriteria pada kategori) WAC, Kriteria ini meliputi meteran air, perhitungan
penggunaan air, pengurangan perg runaan air, firaeair, daur ulang air, sumber
air alternatif, dan/penampungan air hujan. Adapun Antodesk Revit tidak dapat
memberitkan kontribusi teshadap \kriteria‘pada katagori WAC. Kriteria lind
meliputi efisiensi penggunaan | air | lanskap. Pembahasan detail mengenai
dukungan Autodesk-Revit “dalam memberkan—kontribusi untuk penilaian
bangunan’ hijauspada setiap kritedfa pada, kategori WAC dapat dilihat pada
Subbab 5227 Kontnbusi dar-Autedesk Revit akan difanghum ke dalam
persentase untuk’ memberikan proporsi kontribusi yang diberikan terhadap
kategori WAC. Rumus perhitungan persentase kontribusi soffwiere dapat dilibat
pada Persamaan 3.2 Adapun contoh perhitungan.dari-pessaentase kontribusi

sebagai berikut:
Contoh perhitungan persentase kontribusi N
Jumlah keseluruhan kriteria pada kategori WAC (a) =8

Jumlah kriteria pada kontribusi N (b) =1

Persentase kriteria pada kategori kontribusi N (¢) =
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L 100%
=

12,504

Perhitungan persentase dilakukan pada setiap kategori kontribusi yang ada yaitu
pada kategori kontribusi N, ¥, dan Yc. Adapun rekap perhitungan persentase
kontribusi Autodesk Revit pada kategori WAC diperlihatkan pada Tabel 5,15

Tabel 5.18 Rekap Perhitungan Persentase Kontribusi Autodesk Revit pada
Kategori WAC

Auntodesk Revit | Persentase Kontribusi (%)
Hategori Kontribusi - A i
b €= (b/a) = 100
e » AN N s 2 %
W B £7.50
! Vi 0 0,00
_ 4 | 1
N 2 k250 |
{ Total B 10

Berdasarkan Tabel 5718, maka dapat-diketahui bahwa proporsi kontribusi dari
Autodesk Fevit pada kategori WAC. Persentase ind dapat digambarkan ke dalam
diagram.| Adapun diageam-persentise-kontribusi dari Autodesk Revit pada
kategori WAL dapat dilihat pada CGambar 5.7.

12,50%

¥ Memiliki kondribusi
niribusi dalam

kandsi husus
W - Tidak memiliki koniribus: R

Gambar 3.7 Diagram Persemase Kontribusi Autodesk Revit Pada Kategori
WalC
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Pada Gambar 5.7, dapat diketahui bahwa Autodesk Revit memiliki kontribusi
terhadap 87, 50%, kriteria dari keseluruhan kriteria yang ada pada kategori WAC.
Adapun Autodesk Revit tidak dapat memberikan kontribusi terhadap 12,50%
kriteria. Berdasarkan persentase ini dapat diketahui bahwa Autodesk Revit dapat
memberikan dukungan untuk penilaian bangunan hijan pada kategori WAC,
namun belum maksimal. Detail dukungan dari Autodesk Revit untuk penilaian

bangunan hijau pada-kategori WAC dapat dilihatpada Subbab 3.2.2

Berdasarkan analisis vang telal dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa
Autodegk Revit memiliki-kontribusi untuk membantu penilaian pada kategori EEC
dan WAC. Hal ini dapar~dilihat bahwa Amtedesk Revit dapat memberikan
kontribusi terhadap #5 71% kriteria dari total keseluruhan kriteria pada kategori
EEEZ. Adapun penjelasan /detail mengenan \dukungan Autodesk Rewit dalam
membanty penilaian bangunan hijau pada katepori EEC dapatidilihat pada Subbab
5.2.1. Selain itu, Autodesk Revit dapat memberikan kontribusi terhadap 57, 50%
kriteria” dari total keseluruham kriteria yang ada pada kategon WAC. Adapun
penjelasan detail/dari mengenai dukungan Autodesk ‘Revit dalam membantu
penilaian bapzundn hijau pada kategpriWAC dapat dilihat pada Subbab 523

Solla, dkk., (2006}, melakukan penelitian terkait kontribusi BIM terhadap sistem
penilaian  bangunan hijaw—Penelitian  imo memibiki-tujuan  untuk mengetahui
kontribusi dari setiap BIM vang digunakan pada setiap&riteria dan kategori vang
ada ‘pada, sistem penilatan, bangunar” hijau yan® ditinjan) Padaspenelitian ini
digunakan tiga sistém penilaian bangunan hijau gebagai perbandingan meliputi
LEED dari US, BEAM Plus dari Hongkong, dan GreenStardari Australia. Azhar,
dkk., (2011). melakukan penelitian terkait konteibusi BIM©terhadap sistem
penilaian bangunan hijau LEED. Penehitian inrmemiliki tujuan untuk mengetahui
kemampuan BIM dalam menunjang penilaian bangunan hijau berdasarkan sistem

penilaian LEED melalui suatu studi kasus.

Pada penelitian Solla, dkk.. (2016), menunjukkan bahwa BIM dapat memberikan
kontribusi terhadap kriteria pada kategori energi pada semua sistem penilaian

bangunan hijau | LEED, BEAM Plus, dan Greer Star), namun BIM vang digunakan
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pada setiap sistem penilaian berbeda-beda. Pada sistem penilaian LEED, BIM vang
digunakan adalah [ES-VE untuk kategori energi, sedangkan untuk kategori air
digunakan Autodesk Rewvit. Pada sistem penilaian BEAM Plus, BIM yang
digunakan adalah Autodesk Revit dan [ES-VE untuk kategori energi, sedangkan
untuk kategori air digunakan Autodesk Revit. Pada sistem penilaian Green Star,
BIM vang digunakan adalah Ener-Win dan Trace untuk kategori energi sedangkan
untuk kategori air digunakan Autodesk Revit. Padapenelitian Azhar, dkk., (2009),
BIM dapat memberikan kontribusi pada kategori energihdan air dengan sistem
penilaian LEEDY. Pada kategari energt digunakan BIM berupatES-VE, sedangkan
untuk kategori air digunakan Bid berupa Amodesk Revit dan IES-VE.

Hasil jpenelitian Solla, dkk., j2016) menugjukkan bahwa kategori‘energi pada
gistem penilaian’ LEED memiliki bobot sebesar 24.6% dari total kesehiruhan
kategori_yang ada, namun kontribusi’ [ES-VE hanya terhadap)14.5% bobot. Pada
sistem penilaian BEAM Plus, kategori energi memiliki bobot sebesar 35% dari wial
keselurihan kategory vang ada, namisn_kontribusi -Antodesk Revit' dan [ES-VE
hanya terhadap 22% bobot. Pada sistem penilaian Gredw Stae, kategori energi
memiliki babot sebesar 25%. dari- total keseluruhan kategor yvang ada, nanun
kontribusi Ener-Win dan Trace hanya tethadap 13% bobot. Hasil penelitian Azhar,
dkk.. (201 1) mepunjokian babwa 1ES-VE memiliks kontribusi pada kategorienergi
dengan sistem penilaian LEEDY Hasil'penelitian menunjukkan babwa IESA'E dapat
memberikan kontribusi vechadap-2-kritera:

Pada penelitian Solla, dkk.. (2016), kategori aimpada sistemd penilaian LEED
memiliki bobot sebesar 7.2% dari total keseluruhan kategori vang ada, namun
Autodesk RevitdaniBES-VE dapat memberikan komtribusi terhadap 7,2% bobot.
Hal ini menunjukkan bahwa BIM-dapat memberikan kontribusi penuh untulk
penilaian bangunan hijau pada kategori air berdasarkan sistem penilaian LEED.
Pada sistem penilaian BEAM Plus, kategori air memiliki bobot sebesar 12% dari
total keseluruhan kategori vang ada, namun kontribusi Autodesk Revit hanya
terhadap 6% bobot. Pada sistem penilaian Green Srar, kategori energi memiliki

bobot sebesar 12% dari total keseluruhan kategorn vang ada, nanun kontribusi
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Autodesk Revit hanya terhadap 1% bobot. Hal ini menunjukkan balwa BIM dapat
memberikan kontribusi pada sebagian besar kriteria yang ada pada kategori air
menurut Green Star. Pada penelitian Azhar, dkk., (2011), Autodesk Revit dan [ES-
VE memiliki kontribusi penuh pada kategori air untuk penilaian dengan sistem
LEED. Hal ini ditunjukkan dengan keseluruhan kriteria pada kategori air mendapat
kontribusi dari BIM.

Adapun kesamaan soffuare Blhlvang digunakan pada penelitian terdahulu dengan
penelitian_ini/adalah Autodesk Revit. Pada penelitian terdabulu, Autodesk Revit
tidak dapat memberikan kontribusi secara menyeluruh pada kategori energi. Hal ini
dikarenakan Autodesk Rewit memiliki fokus pada pemodelan bangunan dari segi
struktur, arsitektur,/dan MEP {Abakumoi, dan Nowmov, 2018) Pemodelan
mengpunakan Adtodesk Revit dapat dilakukan sacara 21 maupun 30D (Pratama dan
Beatrix, 2024). Oleh karepa itn, pada peénelitian \terdahulu Autodesk Revit tidak
memiliki kontribusi vang maksimal pada kategor energi, namun pada penelitian ind
Autodesk Revit dinilar” memiliki Keontribusi pada kategori | energi. Hal im
dikarenakan pada/penelitian ini kontribusi Autedesk Bevit dinilai dari dubungan
wang dapat diberikan melalu fitue vang tesedia pada Autodesk Revit dan elemen
yang ada pada model Gedung X.

Autodesk Revitdapatinenshasilkan pemodetan-banpunian&ecara 3D. Model 3D
yang dihasilkan memuat infommasi geometri_bangunang$elubung bangunan, serta
data‘yang diperfubkan sebagal dasar datam melakukan simulasi pada soffware lain
seperti DesionBuilder (Walch, dkk., 2024). Berdasarkan informasidersebut, maka
Autodesk Revit dinilai mampu memberikan kontribusi secaratidik langsung dalam
membantu kritesa-penilaian pada kategori EEC dengan model 3D, Pada kategori
EEC, kontribusi Autodesk Rewit lebih berfokts pada penyedia data awal vang
diperlukan untuk proses simulasi pada soffware DesignBuilder melalui ffle model

30 Gedung X vang telah dikonversi menjadi format (.ghXML).

Pada penelitian terdabulu, Autedesk Revit dinilai mampu memberikan kontribusi
penuh terhadap kriteria vang ada pada kategori air. Pada penelitian ini Autodesk

Revit dapat memberikan kontribusi pada kategorn WAC, namun belum maksimal.

Tan, Evanda Yuseline Arsanto | 21 . B1L0026
Fransisca Eta Devina | 21.B1.OOTE



Tugas Akhir 238
Implementas: Building Information Modefing (BIM) Dalam Penilaian
Bangunan Hijau Berdasarkan Rating Teols Greenship Versi 1.2 Pada
Kategori Energy Efficiency and Conservation dan Water Conservation

(Studi Kasus: Gedung X))

Kontribusi vang diberikan Autodesk Fevit untuk membantu kriteria penilaian pada
kategori WAC berfokus pada ketersedizan fitur Autodesk Revit dan visualisasi dari
elemen vang diperlukan. Khoshdelnezamiha, dkk., (2020} menjelaskan kontribusi
Autodesk Revit dalam membantu sistem penilaian bangunan hijau pada kategori
air. Pada penelitian ini dijelaskan bahwa Autodesk Revit lebih difokuskan pada
pembuatan model dan dokumentasi bangunan, sehingga dapat memudahkan proses
penyusunan data fiturairmaspun kmponen pfembing vang digunakan tetapi tidak
untuk menghiting konsumsi air secara langsung. Autodesk Revit hanya memiliki
kemampuap intuk  memudahkan ‘proses dokumentasi “melalul  visualisasi.
Selanjuthiya proses perhitungan mengenal konsumsi ait dapat dilakukan dengan
banian soffware lain’ Pada pefclifian ind, Autodesk Revit dapat memberikan

keomtribusi terhadap kriteria yang kebutuhan datanya berfokus pada visualisasi.

Berdasarkan pernyataan tersebut, miaka ‘dapat \diketahui bahwa Autodesk Revit
memiliki kontribusi untuk membanty_kriteria penilaian pada kategori EEC dan
WAC Kontribusi Autedesk Revit pada kategori EEC berfokus pada penyedia data
awal berupa model 30D Gedung X dengan fife vang sudaly dikonversi dalam format
{.gbXML). | Kontribusi  Autedesk- Revit_pada kategori | WAL  berfokus pada
ketersediaan fitur Antodesk Revit dan visualisasy elemen (komponen plismbing dan
fitwr air]. Hal ini sesuai dengan perelitian terdahulu, sehingga membuoktikan Bahwa

hasil pada penelitian ini relevan dengan penelitian terdahwhu.

5.3.2 DesignBuilder

Pada Subbab ini, analisis kontrnibusi BIM difokuskan. pada penggunaan
DesignBuilder untuk-mendubkung penilaian bangunanhijau. Analisis ini dilakukan
berdasarkan kriteria yang ada pada-dategori EEC dan WAC. Tujuan dari analisis
ini adalah untuk mengetahui kontribusi BIM melalui DesignBuilder melalui setiap
kriteria penilaian vang ada pada kategori EEC dan WAC. Penyusunan analisis
kontribusi dilakukan dengan menyusun tabel kontribusi terlebih dahulu. Tabel
kontribusi digunakan sebagai penunjang untuk melakukan analisis kontribusi BIM

melalul sofiware DesignBuilder pada kategori EEC dan WAC.
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Tabel kontribusi disusun untuk menampilkan hasil pemetaan kategori kontribusi
DesignBuilder terhadap setiap kriteria penilaian yvang ada pada kategori EEC dan
WAC. Tabel kontribusi disusun berdasarkan hasil analisis bentuk dukungan BIM
yang diperlihatkan pada Tabel 5.9 untuk kategori EEC dan Tabel 5.12 untuk
kategori WAC. DesignBuilder dinyatakan ke dalam kategori kontribusi Y apabila
pada tabel tersebut DesignBuilder © dapat memberikan dukungan  data.
DesignBuilder dinyatakan ke dalam kategort kontribusi Yo apabila pada tabel
tersebut DesignBailder dapat memberikan dukungan data, namun dalam kondisi
khusus DesignBuilder dinyatakian ke dalam kategori kontribusi Noapabila pada
tabel /tersebut DesignBuilder-tidak dapat memberikan dukungan data. Kategori
kontribusi yang didapathan DesignBuilder akan disustm ke dalam tabel Rontribusi.
Amalisis kontribusi dipisahkan berdasarkan kategori vang, ditinfau vaitu kategori
EEC dan’ WAC. Hal iny/ /dilakukan  uniik | menunjukkan “kontribusie, dari
DesignBuilder untuk mendukung pendaian bangunan hijau pada masing-masing
kategorl. Adapun dewsil penjelasan  mengenai kootribusi DesignBuilder pada
masing-masing kategori sebapai berilut:
1. Energy Efficigncy and Conservation (EEC)
Analisis kontribusi DesignBuilder pada Kategori EEC | didasarkan pada hasil
analigis’ tingkar —dukimean BIM/pada-kategort EEC.Hasil -analisis tingkat
dukungan BIM\pada katepor EEC dapatdililiat pada Tabel 5@. Tabel kontribusi
DesignBuilder terhadap kdtepor-EEC-dipelihatkanPadaTabel 5. 19

Tabel . 1% Kontribusi'DesignBuilder pada Kategori EEC

hategori Kontribusi
KritoFin DesignBuilder

Y Yo ™

Pemasangan Submeter J

EECEI {Adanya pemasangan submeter)

Perhitungan OTTY

R b {Adanya perhitungan OTTV)

Langkah Penghematan Energi
EEC 1 {Adanya perhitungan konsumsi S
energi)
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Tabel 5.19 Kontribusi DesignBuilder pada Kategori EEC (Lanjutan)

Kategori Kontribusi
Kriteria Dresign Builder
Y Yo M
| Pencahayaan Alami
BRL: 2 {Penggunaan pencahayaan alami) o
| Wentilasi
EEC 3 | (Penggunaan ventilasi pada arcagidak o
| dikondisikan)
|. Pengaruh Perubahan Hiim
EEC 4 gl {Perhitungan OOz dari konversi konsumsi o
cnergi)
EEC 5 Energi Terbarttbkan Dalad Tapak 7
y {Penggunaan cnergl erhatukan)
Tuotal 4 | 1
K eteramgan:

Y Memuliki koniribusi
¥/ Memiliki kontribustdalam kondises Khuses
N T Tidak memilike'kanizibus:

Berdasarkan Tabel 3.19, DesignBuilder dapat memberikan kontribusi terhadap
4 kriteria penilaian. Krnitena jim (meliputi’ perhitungan’. OTTY, langkah
penghématan“energi,  pencahayasan alami, dan pergaruh perubahan’ iklim.
DesignBuilderdapat memberikan koatetbustterhadap 1 kriteria, namun hanya
dalam kondisi khusus yaitd energitesbarukan dalamtapak. DesignBaoilder tidak
dapat memberikan kontribusiderhadap 2 keiteria yaite-pemasangan submeter dan
ventilask. Pembahasan détail mengenai dukungan DesignBailder terhadap
penilaian bangunanchijau pada kategori EEC dapat dilihat pada Subbab 5.2.1.
Kontribusi-dart DesignBuilder akan dirangkum ke dalam persentase. Rumus
perhitungan persentase kontribusi soffware dapat dilihat pada Persamaan 3.2,

Adapun contoh perhitungan dari persentase kontribusi sebagai berikut:

Contoh perhitungan persentase kontribusi N

Jumlah keseluruhan kriteria pada kategori EEC (a) 7

Jumlah kriteria pada kontribusi N (b) =2
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Persentase kriteria pada kategori kontribusi N (c) =

Perhitungan persentase dilakukan pada setiap kategori kontribusi yvang ada yaitu
pada kategori kontribusi M, ¥, dan Y. Adapun rekap perhitungan persentase
kontribusi DesignBuilder pada kategord EEC diperlibatkan pada Tabel 5.20.

Tabel&20 Rekap Perhitungan Persentase Kontribusi DesignBuilder pada
Katepari EEC

DesignBuilder | Persentase Kontribusi (%)
Kategori Kontribuosi === < << P =

b .= {b/a) % 100
—< At S -— o
y 4 , 5714
¥, 1 | 1429

[ Wil 2% 2857
Tatal T 100
Pada Tabel 520 dapat diketahwi.propoesi’ kontribusi dari DesignBuilder pada

kategori EEC vang dapat digambarkan ke dalam diagram. Diagram persentase

kontribusi dar BesignBuilder pada karepart EEC dapat-dilibat pada Gambar 5.8,

14, 29%
28,57

57,14%

Menuliki kontribusi
¢ : bdemiliki konimibusi dalam
kandii Khusus
M - Tidak memiliki koniribusi

v
v

sl 0¥ =Yg

Ciambar 5.8 Diagram Persentase Kontribusi DesignBuilder Pada Kategon EEC
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[

Berdasarkan Gambar 5.8, dapat diketabui bahwa DesignBuilder dapat
memberikan kontribusi terhadap 57.14% kriteria dari keseluruhan kriteria vang
ada pada kategori EEC. Selain itu DesignBuilder dapat memberikan kontribusi,
namun dalam kondisi khusus terhadap 14.29% kriteria dari total keseluruhan
kriteria. Adapun DesignBuilder tidak dapat memberikan kontribusi terhadap
28.57% kriteria dari total keselwuhan kriteria. Berdasarkan nilai persentase in
dapat diketahui bahwa-DesignBuildes memilikiopeluang dalam membantu
penilaian bangunan hijau pada kategori EEC. Persentase ini menunjukkan
adanya _kentribusi BIM untuk penilaian’ bangunan hijau pada kategori EEC.
DesignBuilder memiliki peran dalam menvediakan-data hasil simulasi gedung
mengenal performa’bangunapdang dapatdigunakan untdk membant penilaian
bangunan hijanl pada kategori EEC. Penjelasan detall mengenai dukungan
DesignBuilder dalam penilaian bangunan hijau pada kategori EEC dapat-dilihat
pada Subbab 5.2.1.

. Watér Conservatim WAC)

Analisis/ kontribusi’ DesignBuilder pada kategori WAL didagarkan pada hasil
analisis tingkat dukungan BIM padakatezoriWAC. Detaill hasil analisis tingkat
dukungan BIM pada kategori WAL dapat dilihat pada Tabel 5.12. Adapun pada
Tabet” 5.21 “diperhiliatkan—tabel kontiibis-DesignBuitder terhadap kategori
WaAC.

Tabel 5.21 Koutribusi DesignBuilderpada Kategori WAL

Katepori Kontribusi
Kriteria anlgn]]mlcler
¥ Yo N
; Meteran Air
Wa-FL {Adanva pemasangan meteran airy ¥
WAL P2 Perhitungan Penggunaan Air J

{Adanya perhitungan penggunaan air)

Pengurangan Penggunaan Air
WaC I {Ada perhitungan pengurangan +
pengeunaan airl

Fitur Air y,

TAC T
WAL2 {Penggunaan fitur air yang clisien)
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Tabel 5.21 Kontribusi DesignBuilder pada Kategori WAC (Lanjutan)

Kategori Kontribuosi

Kriteria DesignBuilder
Y Yo N
Draur Ulang Air
WAC3 {Penggunzan air daur ulang untuk o
fushing)
Sumber Air Aliernatif
WAC 4 | (Pengrunaan sumbceair aliematif o
urikeair bersih)

Penampungan Air Hujan

WAL 5
(Ada penampuniran air hujan)

Efisicnsi Pengguraan Air La‘n;ilﬁ:lp
WAC G {Penggungan air siramlamandidak o
dari sumber air utzmay

| Total 0 i B

Keteraniran;

Y Memiliki kontribusi

Yo )Memiliki koniribuSidatam kondssi khusus
M Tidak memiliki Koniribusi

Berdasarkan Tabel 5.21, dapas, dilibat~bahwa DesipnBuilder tidak ‘dapat
memberikan kontribusi terhadap kriteriayang ada pada kategori WAC. Hal lini
dapat dilihat babwa-tidak ada keiteria penilaian yang mendapat Kontribusi® dari
DesignBuilders, Adapun sebamyak #~Kriteria penilaian pada kategori WAC
mendapat kategori kentribusi N Pembahasan detail mengenai bentuk dakungan
DesignBuilder dalam membantu.penidaan bangunan hijau pada kategori WAC
dapat dilihat pada Subbab 52 .24 Kontribusi dan DesignBuilder akan dirangkum
ke dalam persentaseuntuk memberikan proporsi kontribusi yang diberikan.
Rumus perhitungan persentase kontribusisafhaare dapat dilihat pada Persamaan

3.2, Adapun contoh perhitungan dari persentase kontribusi sebagai berikut:

Contoh perhitungan persentase kontribusi N

Jumlah keseluruhan kriteria pada kategori EEC (a) =8
Jumlah kriteria pada kontribusi N (b) =8
Persentase kriteria pada kategori kontribusi N () = E * 100%
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iE ; poaE R ]
Persentase kriteria pada kategori kontribusi N (c) = LM
= 100%

Perhitungan persentase dilakukan pada setiap kategori kontribusi yang ada yaitu
pada kategori kontribusi M, Y, dan Y. Adapun rekap perhitungan persentase
kontribusi DesignBuilder pada kategori WAC diperlihatkan pada Tabel 5.22.
Tabel 5.22 Rekap Perhitungan Persentase Kontribusi DesignBuilder pada
kategori WAC

DesignBuilder | Persentase Kontribosi (%)
Kategori Kontribuosi - _ W S
e h ¢ = (bia) = 100
b 1] [ (41
i ¥ 0 1, 0
N ] 103, (0
| Total ] 100

Berdasarkan Tahel 5:23] maks dapat diketahui bahwa proporsi kontribusi dari
DesignBuilder/jpada kategori WAC. Persentase ini dapat digambarkan ke 'dalam
diagram.| Adapun diagram. persentase-kontribusi dari DesignBuilder | pada

kategori WAL dapat dilihat pada Gambar 5.9.

L0

¥ : Memiliks kontribusi

¥, - Memiliki koniribasi dalam
londisi khusus

W Tidak memiliki kaninbuss s N Y n¥Y*®

Gambar 5.9 Diagram Persentase Kontribusi DesignBuilder Pada Kategori
WAC
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Berdasarkan Gambar 5.9, maka dapat diketahui bahwa DesignBuilder tidak
dapat memberikan kontribusi terhadap kriteria pada kategori WAC. Adapun
DesignBuilder tidak dapat memberikan kontribusi terhadap 100% kriteria dari
total keseluruhan kriteria. Berdasarkan persentase ini dapat diketabui bahwa
DesignBuilder tidak dapat memberikan kontribusi untuk membantu penilaian

bangunan hijau pada kategori WaAC,

Pada kategori EEC, DesignBuilder dapat memberikan komribusi terhadap 57,14%
kriteria dari.total kriteria, sedamgkan pada kategori WAC, DesignBuilder tidak
dapat /memberikan kontribusi.  DesignBuilder (memiliki  kemampuoan  untuk
melakukan pemodelan kipetja enepgiomelalui™proses simulasi. Simulasi secara
khusus berfokus pada analisis’perfonna. bangunan seperti-efisiensi energi,
kenyamanan termal, dan pencahayaan. Selain itw) DesiznBuilder dapat memberikan
alternatif desain terbaik untuk memaksimalkan kenyamanan termal, daylight, dan
ventilasi alami dalam bangunan. DesiznBuilder memodelkan sistem HVAC,
davlight svsrems, dan’airflow pada’ bangunan dengan fujuan untuk meminimalkan
konsumsi energi, /emisl karbon, dan biaya pada bangunan (Kirimtat, dkk., 2016;
Vargas dan Hapan, 2021; BesignBuilder, 2025} Elnabawi, 2020). Berdasarkan
kemampuan ini, maka DesignBuilder tergolong ke dalam Bwilding Encrgy
Modeling (BEMY-Building -Encrey Modeling-(BEMPmeropakan alat pendikung
analisis kinerja bangunan berbasis BIM karena pada pregesnya memerlukan data
danymedel dart BIM (Gag, dkke-2009) fuifding Enérgy Madeling (BEM) seperti
DesignBuilder menyediakan rools untok melakukan analisis performa bangunan
melalui simulasi. Analisis performa bapgunan meliputi konsumsi energi, kondisi
termal, daelight hingea “karakteristik selubungbangunane(Gao, dklk., 2019
Elmabawi, 2020). Analisis yang disediakan BEM relevan dengan kebutuban data
yvang diperlukan kriteria penilaian pada kategori EEC, sehingga BEM seperti
DesignBuilder dinilai dapat memberikan kontribusi terhadap kategori EEC.

Pada kategori WAC, DesignBuilder tidak dapat memberikan kontribusi terhadap
kriteria penilaian yang ada. Hal ini dikarenakan DesignBuilder tidak menyediakan

fitur untuk melakukan pemodelan plombing maupun fitur air. DesignBuilder
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berfokus pada analisis performa bangunan yang mencakup konsumsi energi hingga
karakteristik selubung bangunan yang tidak relevan dengan kriteria penilaian pada
kategori WAC. Adapun kebutuhan data untuk kriteria penilaian pada kategori WAC
lebih berfokus pada dokumentasi dari komponen plusmbing hingga fitur air,
sehingga cukup menggunakan BIM seperti Autodesk Revit atan data teknis.
Berdasarkan pernyataan tersebuty moaka DesignBuilder dinilai tidak dapat
memberikan kontribusi pada kategori WAC,

Pada penelitian ferdahulu. kategon air mendapat kontribusi, secara penuh karena
ada petbadaan soffwaresyang digunakan. Solla,/dkk., (2016) dan“Azhar, dkk.,
{20110, /mengeunakan safiware lainseperti [ESVE sehingga setiap kriteria pada
kategori air' mendapat kontribdsi-sécara penuh dart BIM. Azhar, dkk., (2011)
menjelaskan adanya kriteria fang tidak mendapat kontribusi dari BIMSdapat
disebabkan oleh kurangnya fitur intégragi dari sistemn penilalan ke dalam BIn.
Berdasarkan pernyataan tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa pada penelitian
sebelumnya, BIM melalui IES-VE dapat memberikan Kontribusi Pada penelitian ing
digunakan DesignBuilder, namun tidak dapat memberikan kontribusi pada kategori

WAC. Hasil penelitian ini berbeda dengan penelitian terdahulu sebagai akibat dari
perbedaan saffviire yang digunakan pada penelitian.
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BAB 6
PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun serta hasil analisis dan

pembahasan yang telah dilakukan, maka didapatkan beberapa kesimpulan. Adapun
kesimpulan yang didapatkan dari penilitian iniadalah sebagai beribut:
1. Building Information Modeling (BIM) dapat memiberikan dukungan dalam

penilainn bangunan hijau padakategor EEC dan WAC sebagal herikut:

a.

Pada kategori'EEC, BIMedapat-memberikan dukungan sebosar 28 57%
kriteria tingkat dokungan #igh 57.14% kriteria pada tingkat| dukungan
mieditim, dan'14 29% krireria pada tingkab dukunganconditiona! dikarenakan

keterbatasan lisensi software wang digunakan.

. Pada kategori EEC, BIM dapat memberikan dukungan’ pada-kriteria’vang

berhubungan depsan-performd bangunan-ying meliputi | konswmsi energi,
kondisi  selubung” bangunan, danSdayvlighting. Selain im, BIM| dapat
memberikan dukungan pada kriteria yang berhubungan dengan visualisasi
dan dokumentasi dari elemica.

. Pada kategori WAC, BIM dapab woemberikan dukungan sebesar 87 .50%

kriteria pada tingkat-duleangan e edium;

SPada kategon WAC, BIM dapat memberikan dukungan pada keiteria vang

berhubungandengan visualisasi dan dokwfentasidari elemen.

2. Masingsmasing soffwiare BIM yang digunakan dapat memberikan kontribusi

pada kategori EEC dan WAC sebagal berikut:

a.

Autodesk Revit dapat membertkan kontribusi sebesar 85, 71% kriteria dari
total keseluruban kriteria vang ada pada kategori EEC. Kontribusi Autodesk
Revit pada berfokus pada visualisasi melalui model 3D bangunan dan

penvedia data awal mengenai bangunan untuk keperluan simulasi.

. Autodesk Revit dapat memberikan kontribusi sebesar 87,50% kriteria dari

total keseluruhan kriteria vang ada pada kategori WAC. Kontribusi Autodesk

pada kategori WAC berfokus pada visualisasi melalui model 3D bangunan.
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¢. DesignBuilder dapat memberikan kontribusi terhadap 57.14% kriteria dari
total keseluruhan kriteria pada kategori EEC. Selain it DesignBuilder dapat
memberikan kontribusi terhadap 14.29% kriteria dari total keseluruhan
kriteria, namun dalam kondisi khusus. Hal ini dikarenakan pada penelitian ini
digunakan DesignBuilder versi stwdent, sehingga tidak dapat dilakukan
pemodelan terhadap sofar panel Kontribusi DesignBuilder pada kategori
EEC berfokus padapenyediahasil simulasiperforma bangunan yang meliputi
data konsumsi energi, kondisi selubung bangunan, dan daylighting.

d. DesignBuilder tidak dapat memberikan kontribusi terhadap setiap kriteria
penilaian yang ada padakategon WA

3. Building Jnformation Modeling (BIM) tidak dapat menggantikan proses
penilaian bapgunan hijzg/secara menyelurnuly, namun BIM dapat memberikan
dukimgan pada penilaian bangunan hijau. Dukungan vang diberikan oleh BIM
hanya dukungan secara parsial.

4 Pada penilaian bangunan hijan, BIM berperan sebapai alat pendukung dalam
menyediakan yigualisasi dan data awal unmbk keperluan simulasi. Pengsunaan
BIM sebagai | alat pendukunp) | pada- proses penilaian/ bangunan hijau

memungkinkan proses analisis dilakokan secara sistematis dan terstruktur.

5.\ Penelitian) ini menunjukkan—potensi~ penggunaan  BIM Adalam  membantu
penilaian bangunamhijau melabnrstudrkasus darl Gedung X, Pada pencrapannya
dapat diterapkan dan digunakanuntuk gedung lain, nanwun tetap'perlu dilakukan

penyesuaian sesuai dengan gedung vang difinjau.

.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan beberapa saran yvang dapat

digunakan pada penpelitian selanjutnya. Adapun saran vang didapatkan pada

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Sebelum melakukan analisis dengan simulasi melalui soffware  seperti
DesignBuilder, model 3D yang digunakan harus disederhanakan terlebib dahuolu.

Penyederhanaan model 30 memiliki twjuan untuk mengoptimalkan proses
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simulasi dan mempercepat waktu analisis. Penvederhanaan model 3D harus
didasarkan pada standar atau penelitian yang telah dilakukan agar tidak

mengurangi ketepatan hasil penelitian secara berlebih.

. Sebelum melakukan proses exporr model 3D ke format (gbXML), perlu
dipastikan terlebih dahulu bahwa fpace vang terbentuk pada model 30 sudah
terbentuk dengan baik tanpa ada celah. lubang, atau area yvang belum terbentuk.
Selain i, pada tahap impet model 38, perfu dipastkan bahwa model 3D
bangunan telah terbentuk secara menyeluruh dengan baik. Hal ini dilakukan

untuk wenghindari eFrge yang terjadi saat proseg simulasi berlangsung.

. Katggon WAC tidak dapat didukung secara menyeluruh aleh sofiware Autodesk
Fevit dan DesignBuilder. Olely karena itu, pada penelitian selanjutnya dapat
digunakan software lain vang memiliki kemampuan untuk memodalkantdan
melakukan simulasi pada sistem plonbing agar analisis terhadap kategori WaAC
dapat dilakukan.

. Software DesignBddder memiliki berbagai ougpi atiu hasil keluaran, seperti
enviranmenial and comfortyang belum dimanfaatkan \pada penelitian ini. Oleh
karena itu, pada penelitian-selanjutnya dapat memanfaatkan hasil keluaran yang

belum'dimanfaatkan pada penelitian ini ontuk analisis-pada kategori laind
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