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RINGKASAN

Evaluasi Peringkat Gedung Integrated Laboratory For Natural Science and
Food Technology Universitas Jember dengan Konsep Green Building
Berdasarkan Perangkat Penilaian Greenship Versi 1.2; Alma Dyah Pratitasari,
161910301040; 2019; 119 halaman; Program Studi S1 Teknik Sipil Fakultas
Teknik Universitas Jember.

Gedung dengan konsep Green Building turut mengambil peran penting
dalam upaya mengurangi dampak lingkungan yang menyebabkan pemanasan
global. Konsep tersebut diaplikasikan sejak tahap perencanaan, pelaksanaan
pembangunan hingga pengoperasian gedung. Desain yang tepat dan efisien sangat
diperlukan sebagai langkah awal dalam menerapkan praktik Green Building.
Penerapan Green Building di Indonesia dibentuk dalam sistem rating Greenship
yang disusun oleh GBCI dengan 4 peringkat yaitu Gold, Platinum, Bronze dan
Silver. Penelitian ini bertujuan untuk menilai peringkat gedung pada tahap
perencanaan (Design Recognition) serta memberi rekomendasi sesuai dengan
hasil penilaian. Metode analisis pada penelitian ini mengacu pada Perangkat
Penilaian Greenship untuk Bangunan Baru Versi 1.2. Hasil peringkat dari evaluasi
Gedung adalah silver dengan poin terbesar pada kategori Konservasi Air.
Rekomendasi dilakukan pada kategori Tepat Guna Lahan, Efisiensi dan
Konservasi Energi, Konservasi Air, Kesehatan dan Kenyamanan dalam Ruang
serta Manajemen Lingkungan Bangunan untuk meningkatkan peringkat gedung

menjadi platinum.
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SUMMARY

Evaluation of Integrated Laboratory For Natural Science and Food Technology
Jember University Using Green Building Concept Based on Greenship
Assessment Version 1.2; Alma Dyah Pratitasari, 161910301040; 2019; 119
pages; Program S1 Degree Civil Engineering Faculty of Engineering, University
of Jember.

Buildings with the concept of the Green Building also take an important
role in efforts to reduce the environmental impact that causes global warming.
The concept was applied from the planning stage, construction implementation to
building operation. An appropriate and efficient design is needed as a first step in
implementing Green Building practices. The application of Green Building in
Indonesia was formed in the Greenship rating system compiled by GBCI with 4
ratings namely Gold, Platinum, Bronze and Silver. This study aims to assess the
ranking of buildings at the planning stage ( Design Recognition) and provide
recommendations in accordance with the results of the assessment. The analysis
method is based on the Greenship Assessment Tool for New Buildings Version
1.2. The results of the building evaluation are silver with the biggest points in the
Water Conservation category. Recommendations are made in the Appropriate Site
Development, Energy efficiency and Conservation, Water Conservation, Indoor
Health and Comfort and Building Environmental Management categories to

upgrade the building to platinum.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Selama seratus tahun terakhir, suhu udara rata-rata dunia naik sekitar 0.74
+ 0.18°C. Pemanasan bumi mengakibatkan terjadinya perubahan cuaca secara
acak di berbagai belahan dunia. Pada akhir tahun 2100 diperkirakan akan terjadi
kenaikan suhu udara bumi sekitar (1.5 - 4°C ) jika tidak dilakukan usaha-usaha
untuk menanggulanginya. Pemanasan bumi (Global Warming ) adalah suatu
fenomena alam dimana suhu udara rata-rata permukaan bumi pada lapisan
atmosfer meningkat. (Alley et al, 2007) Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) menyimpulkan bahwa, sebagian besar peningkatan suhu rata-rata
global sejak pertengahan abad ke-20 kemungkinan besar disebabkan oleh
meningkatnya konsentrasi gas-gas rumah kaca akibat aktivitas manusia. Menurut
(Berge, 2009) sektor konsumsi sumber daya alam dunia kedua terbesar adalah
sektor industri bangunan. Hal tersebut menuntut pelaku industri bangunan
mengambil peran penting untuk dapat mengurangi dampak lingkungan yang
menyebabkan pemanasan global. (Pusat Data dan Informasi Energi dan Sumber
Daya Mineral, 2012) Sektor komersial yang ada di Indonesia memiliki
pertumbuhan permintaan energi di periode 2011-2030 yaitu pada tahun 2011
tumbuh dari 4,9 juta The Tonne of Oil Equivalent (TOE) menjadi 28,1 juta TOE
pada tahun 2030, meningkat sekitar 9,6% per tahun. Energi dominan pada sektor
ini adalah penggunaan energi listrik dari bahan bakar fosil yang mengakibatkan
menipisnya lapisan ozon bumi sehingga terjadi pemanasan global. Oleh karena
itu, perlu adanya konsep bangunan gedung ramah lingkungan (Green Building).

Penggunaan konsep desain Green Building juga mengambil peran dalam
upaya mengatasi dampak pemanasan global. Green Building merupakan faktor
penting dari penerapan pembangunan berkelanjutan (sustainable development).
Sebagai bentuk pengurangan dampak pemanasan global, di Indonesia terdapat
sistem rating Greenship yang disusun oleh Green Building Council Indonesia
dengan 4 peringkat yaitu Gold, Platinum, Bronze dan Silver untuk membantu

kegiatan industri konstruksi dalam menerapkan praktik Green Building. Dengan
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diterapkannya sistem rating Greenship diharapkan tercapai standar bangunan
hijau yang ramah lingkungan, terukur sejak tahap perencanaan, pembangunan,
pengoperasian, serta pemeliharaan. Konsep Green Building berjalan sangat lambat
di Indonesia dan penerapan dari konsep tersebut belum maksimal, menurut data
GBCI terdapat sekitar 48 gedung yang sudah bersertifikasi green building,
beberapa pembangunan komersial lain belum sepenuhnya menerapkan konsep
green building. Banyak yang beranggapan bahwa green building membutuhkan
modal awal dan biaya perawatan yang tinggi, modal di awal yang besar akan
dikembalikan dengan penghematan biaya operasi tahunan dan life cycle-cost
Green Building yang lebih rendah dari pada bangunan biasa.

Saat ini Universitas Jember tengah melaksanakan pembangunan gedung
bertingkat. Salah satu gedung yang termasuk dalam Project 4 in 1 adalah gedung
Integrated Laboratory For Natural Science and Food Technology. Setelah
dilakukan review melalui observasi lapangan dan wawancara terhadap pihak
pelaksana, gedung tersebut belum menerapkan konsep green building secara
keseluruhan. Oleh karena itu, perlu adanya penelitian mengenai peningkatan
rating gedung melalui rekomendasi pada kriteria yang belum memenuhi tolok
ukur sesuai dengan Kriteria yang sudah ditetapkan oleh GBCI yaitu: Appropriate
Site Development, Energy Efficiency and Conservation, Water Conservation,
Material Resources and Cycle, Indoor Air Health and Comfort, Building and
Environment Management.

Beberapa peneliti terdahulu telah melakukan penelitian mengenai
Greenship Rating Tools for New Building version 1.2 diantaranya, (Siddik, 2018)
melakukan pengukuran kriteria Green Building pada gedung Lab. CDAST 1
dengan hasil sebesar 35 poin tergolong predikat Bronze (Perunggu) dengan poin
terendah pada kategori Kualitas Udara dan Kenyamanan Udara Dalam Ruang
sebesar 1 poin dan beberapa rekomendasi guna meningkatkan rating diantaranya
kelengkapan pada eligibility, memenuhi kriteria prasyarat yaitu memasang Sub-
Meter listrik (kWh meter), melakukan perhitungan OTTV, memasang alat
meteran air (volume meter) serta menyediakan instalasi atau fasilitas untuk

memilih dan mengumpulkan sampah sejenis sampah rumah tangga. (Affiandi et
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al, 2016), (Putra et al, 2015) merencanakan sistem instalasi plumbing air bersih
pada gedung menggunakan Greenship Rating Tools for New Building version 1.2
sebagai dasar dalam melakukan penelitian dengan hasil air dapat dihemat sebesar
54,43% dengan 2 jalur pipa yang terpisah. (Hidayat et al, 2014) melakukan
penelitian penerapan Photovoltaic Cell untuk pengelolaan air hujan terhadap
efisiensi energi dan air pada bangunan menggunakan standar GBCI Versi 1.2 ,
dengan hasil penelitian konsumsi energi listrik dan air dapat dikurangi apabila
Photovoltaic Cell diterapkan pada gedung, dalam kategori greenship for new
building 2 kategori ini termasuk kedalam poin paling tinggi. Dari berbagai
penelitian yang sudah dilakukan konsep Green Building sangat berpengaruh pada
penghematan dan peningkatan produktivitas, namun penelitian sebelumnya
terbatas pada pengukuran Kriteria dengan variabel penelitian yang ditinjau
tidak keseluruhan aspek. Berdasarkan kondisi di atas, diperlukan adanya
penelitian lanjut guna mengevaluasi rating gedung serta memberi respon
berupa rekomendasi pada variabel yang bermasalah dengan mempertimbangkan 6

(enam) kategori Green Building.

1.2 Rumusan Masalah

1. Peringkat Green Building apa yang diperoleh gedung Integrated Laboratory
For Natural Science and Food Technology Universitas Jember saat
perencanaan awal pembangunan?

2. Apa rekomendasi yang tepat untuk gedung Integrated Laboratory For
Natural Science and Food Technology Universitas Jember dalam mencapai

Green Building peringkat Platinum?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Menilai peringkat Green Building saat perencanaan awal pada proyek
pembangunan Integrated Laboratory For Natural Science and Food

Technology Universitas Jember.
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2.

Membuat rekomendasi dengan konsep Green Building dalam mencapai
peringkat platinum pada proyek pembangunan Integrated Laboratory For
Natural Science and Food Technology Universitas Jember.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil dari adanya penelitian mengenai “Evaluasi Peringkat Gedung

Integrated Laboratory for Natural Science and Food Technology Universitas

Jember dengan Konsep Green Building Berdasarkan Perangkat Penilaian

Greenship Versi 1.2” diharapkan dapat memberi manfaat sebagai berikut :

1.

Menambah pengetahuan mengenai konsep Green Building pada
pembangunan gedung berdasarkan Green Building Council Indonesia
(GBCI).

Dapat dijadikan pertimbangan dalam pelaksanaan proyek pembangunan
selanjutnya sebagai wujud dari upaya mengatasi dampak konstruksi terhadap

lingkungan.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah :

Penelitian tidak melibatkan Greenship Professional (GP) dalam melakukan
pengukuran.

Keberhasilan pengukuran peringkat dibatasi oleh kondisi lapangan dan
ketersediaan data.

Penelitian ini tidak menghitung biaya anggaran proyek.

Pengukuran Green Building hanya pada tahap perencanaan (Design

Recognition) tidak sampai pada tahap pengoperasian gedung.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan

Pada bab ini akan dipaparkan dasar-dasar teori sebagai landasan dan
pendukung penelitian, meliputi konsep Green Building, sistem rating
GREENSHIP, serta aspek-aspek pada sistem rating GREENSHIP.

2.2 Konsep Green Building dan Sistem Rating GREENSHIP

Dengan mengimplementasikan konsep Green Building dan sistem rating
GREENSHIP diharapkan dapat mengurangi penggunaan energi dan dampak
polusi serta menghasilkan bangunan ramah lingkungan.
2.2.1 Konsep Green Building

Menurut Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 8 tahun 2010
Tentang Kriteria dan Sertifikasi Bangunan Ramah Lingkungan Bab 1 Pasal 1,
bangunan ramah lingkungan (Green building) merupakan suatu bangunan yang
dalam perancangan, pembangunan, pengoperasian dan pengelolaannya
menerapkan prinsip lingkungan sebagai aspek penting penanganan dampak
perubahan iklim. Menurut Chen (2008) definisi Green Building adalah bangunan
yang menggunakan sumber daya alam dan sumber energi secara minimalis,
meminimalisasi limbah dan ramah lingkungan dalam pemanfaatannya sejak tahap
perencanaan, desain, dibangun, digunakan maupun direnovasi. Berdasarkan
definisi tersebut, pelaku industri bangunan mengambil peran penting untuk lebih
peduli terhadap lingkungan.

Menurut Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 8 Tahun
2010 Bab Il pasal 4, Bangunan dapat dikategorikan sebagai bangunan ramah
lingkungan apabila memenuhi kriteria antara lain:
a. Menggunakan material bangunan yang ramah lingkungan yang antara lain

meliputi:
1) Material bangunan yang bersertifikat eco-label.

2) Material bangunan lokal.
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Terdapat fasilitas, sarana dan prasarana untuk konservasi sumber daya air

dalam bangunan gedung antara lain:

1) Mempunyai sistem pemanfaatan air yang dapat dikuantifikasi

2) Menggunakan sumber air yang memperhatikan konservasi sumber daya air

3) Mempunyai sistem pemanfaatan air hujan.

Terdapat fasilitas, sarana dan prasarana konservasi dan diversifikasi energi

antara lain:

1) Menggunakan sumber energi alternatif terbarukan yang rendah emisi gas
rumah kaca.

2) Menggunakan sistem pencahayaan dan pengkondisian udara buatan yang
hemat energi.

Menggunakan bahan yang bukan bahan perusak ozon dalam bangunan

gedung antara lain:

1) Refrigeran untuk pendingin udara yang bukan bahan perusak ozon.

2) Melengkapi bangunan gedung dengan peralatan pemadam kebakaran yang
bukan bahan perusak ozon.

Terdapat fasilitas, sarana dan prasarana pengelolaan air limbah domestik pada

bangunan gedung antara lain:

1) Melengkapi bangunan gedung dengan sistem pengolahan air limbah
domestik pada bangunan gedung fungsi usaha dan fungsi khusus.

2) Melengkapi bangunan gedung dengan sistem pemanfaatan kembali air
limbah domestik hasil pengolahan pada bangunan gedung fungsi usaha
dan fungsi khusus.

Terdapat fasilitas pemilahan sampah.

Memperhatikan aspek kesehatan bagi penghuni bangunan antara lain:

1) Melakukan pengelolaan sistem sirkulasi udara bersih.

2) Memaksimalkan penggunaan sinar matahari.

Terdapat fasilitas, sarana dan prasarana pengelolaan tapak berkelanjutan

antara lain:

1) Melengkapi bangunan gedung dengan ruang terbuka hijau sebagai taman

dan konservasi hayati, resapan air hujan dan lahan parkir.
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2) Mempertimbangkan variabilitas iklim mikro dan perubahan iklim.

3) Mempunyai perencanaan pengelolaan bangunan gedung sesuai dengan tata
ruang.

4) Menjalankan pengelolaan bangunan gedung sesuai dengan perencanaan.

i.  Terdapat fasilitas, sarana dan prasarana untuk mengantisipasi bencana antara
lain:

1) Mempunyai sistem peringatan dini terhadap bencana dan bencana yang
terkait dengan perubahan iklim seperti: banjir, topan, badai, longsor dan
kenaikan muka air laut.

2) Menggunakan material bangunan yang tahan terhadap iklim atau cuaca
ekstrim, intensitas hujan yang tinggi, kekeringan dan temperatur yang
meningkat.

Secara keseluruhan, Green Building merupakan solusi konsep property untuk
mengambil peran dalam mengurangi dampak global warming yang sedikit
mengkonsumsi  sumber daya alam, termasuk energi, air dan material,
meminimalisasi dan mengolah limbah dengan baik, serta sedikit menimbulkan

dampak negatif bagi lingkungan sekitar.

2.2.2 Sistem Rating GREENSHIP

Sistem rating bangunan hijau untuk Indonesia yaitu GREENSHIP, sebuah
perangkat penilaian yang dipersiapkan dan disusun oleh Green Building Council
Indonesia dengan mempertimbangkan kondisi, karakter alam serta peraturan dan
standar yang berlaku di Indonesia sebagai penentuan suatu bangunan dinyatakan
bersertifikat bangunan hijau atau belum. Sistem rating atau perangkat tolok ukur
adalah suatu alat berisi butir-butir dari aspek penilaian yang disebut rating. Setiap
rating mempunyai kategori yang masing-masing memiliki nilai (credit point).
GREENSHIP disusun dengan melibatkan para pelaku sektor bangunan yang ahli
dibidangnya seperti arsitek, industri bangunan, teknisi mekanikal elektrikal,
desain interior, arsitek lansekap dan lainnya (GBCI Rating Tools, 2010).
Perangkat penilaian dalam GREENSHIP (GBCI, 2010) terdapat pada Tabel 2.1.
Kategori dan nilai kriteria Green Building terdapat pada Tabel 2.2 dan Tabel 2.3.
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Tabel 2.1 Perangkat GREENSHIP

GREENSHIP (GBCI, 2010)

Kategori GREENSHIP Bangunan Baru

GREENSHIP Bangunan Baru / New
Building (NB)

GREENSHIP Bangunan Terbangun /
Eksisting Building (EB)

GREENSHIP Interior Space

GREENSHIP Rumah Tangga / Homes

GREENSHIP Kawasan / Neighborhood
(NH)

Tepat Guna Lahan — Appropriate Site
Development (ASD)

Efisiensi dan Konservasi Energi — Energy
Efficiency & Conservation (EEC)
Konservasi Air — Water Conservation
(WACQC)

Sumber & Siklus Material — Material
Resources and Cycle (MRC)

Kesehatan & Kenyamanan Udara Dalam
Ruang — Indoor Air Health & Comfort
(IHC)

Manajemen Lingkungan Bangunan -
Building & Environment Management
(BEM)

Sumber : Green Building Council Indonesia, 2010

Tabel 2.2 Kategori dan Nilai Kriteria Green Building (Tahap FA)

Kategori dan Kriteria

Nilai Kriteria Maksimum

Tepat Guna Lahan (Appropriate Site Development- ASD)

ASD P Area Dasar Hijau P
ASD 1 Pemilihan Tapak 2
ASD 2 Aksesibilitas Komunitas 2
ASD 3 Transportasi Umum 2
ASD 4 Fasilitas Pengguna Sepeda 2
ASD 5 Lansekap pada Lahan 3
ASD 6 Iklim Mikro 3
ASD 7 Manajemen Air Limpasan Hujan 3
Total Nilai Kategori ASD 17 16,8 %
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Tabel 2.2 lanjutan (Tahap FA)

Kategori dan Kriteria Nilai Kriteria Maksimum

Efisiensi dan Konservasi Energi (Energy Efficiency and Conservation-EEC)

EEC P1 Pemasangan Sub-Meter P
EEC P2 Perhitungan OTTV P
EEC1 Langkah Penghematan Energi 20
EEC 2 Pencahayaan Alami 4
EEC 3 Ventilasi 1
EEC 4 Pengaruh Perubahan Iklim 1
EEC5 Energi Terbarukan Dalam Tapak 5
Total Nilai Kategori EEC 26 25,7%
Konservasi Air (Water Conservation-WAC)
WAC P1 Meteran Air P
WAC P2 Perhitungan Penggunaan Air P
WAC 1 Pengurangan Penggunaan Air 8
WAC 2 Fitur Air 3
WAC 3 Daur Ulang Air 3
WAC 4 Sumber Air Alternatif 2
WAC 5 Penampungan Air Hujan 3
WAC 6 Efisiensi Penggunaan Air Lansekap 2
Total Nilai Kategori WAC 21 20,8%
Sumber dan Siklus Material (Material Resources and Cycle-MRC)
MRC P Refrigeran Fundamental P
MRC 1 Penggunaan Gedung dan Material 2
Bekas
MRC 2 Material Melalui Proses Ramah 3
Lingkungan
MRC 3 Penggunaan Refrigeran tanpa ODP 2
MRC 4 Kayu Bersertifikat 2

MRC 5 Material Prafabrikasi 3
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Tabel 2.2 lanjutan (Tahap FA)

Kategori dan Kriteria Nilai Kriteria Maksimum

MRC 6 Material Regional 2

Total Nilai Kategori MRC 14 13,9%

Kesehatan dan Kenyamanan dalam Ruang (Indoor Health and Comfort-1HC)

IHC P Introduksi Udara Luar P
IHC 1 Pemantauan Kadar CO> 1
IHC 2 Kendali Asap Rokok di Lingkungan 2
IHC 3 Polutan Kimia 3
IHC 4 Pemandangan ke Luar Gedung 1
IHC 5 Kenyamanan Visual 1
IHC 6 Kenyamanan Termal 1
IHC 7 Tingkat Kebisingan 1

Total Nilai Kategori IHC 10 9.9%

Manajemen Lingkungan Bangunan (Building Environment Management-BEM)
BEM P Dasar Pengelolaan Sampah P
BEM 1 GP Sebagai Anggota Tim Proyek 1
BEM 2 Polusi dari Aktivitas Konstruksi 2
BEM 3 Pengelolaan Sampah Tingkat Lanjut 2
BEM 4 Sistem Komisioning yang Baik dan 3

Benar
BEM 5 Penyerahan Data Bangunan Hijau 2
BEM 6 Kesepakatan dalam Melakukan 1
Aktifitas Fit Out

BEM 7 Survei Pengguna Gedung 1

Total Nilai Kategori BEM 13 12,9%

Total Nilai Keseluruhan 101 100%

Sumber : Green Building Rating Tools For New Building Version 1.2, 2013
Pada tahap FA, dilakukan penilaian pada proyek secara menyeluruh baik
dari aspek desain maupun konstruksi dan merupakan tahap akhir sebagai penentu

Kinerja gedung secara menyeluruh.
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Tabel 2.2 Kategori dan Nilai Kriteria Green Building (Tahap DR)

Kategori dan Kriteria

Nilai Kriteria Maksimum

Tepat Guna Lahan (Appropriate Site Development- ASD)

ASD P Area Dasar Hijau P
ASD 1 Pemilihan Tapak 2
ASD 2 Aksesibilitas Komunitas 2
ASD 3 Transportasi Umum 2
ASD 4 Fasilitas Pengguna Sepeda 2
ASD 5 Lansekap pada Lahan 3
ASD 6 Iklim Mikro 3
ASD 7 Manajemen Air Limpasan Hujan 3
Total Nilai Kategori ASD 17 22,08 %

Efisiensi dan Konservasi Energi (Energy Efficiency and Conservation-EEC)

EECP1 Pemasangan Sub-Meter P
EEC P2 Perhitungan OTTV P
EEC 1 Langkah Penghematan Energi 20
EEC 2 Pencahayaan Alami 4
EEC3 Ventilasi 1
EEC 4 Pengaruh Perubahan Iklim 1
EEC5 Energi Terbarukan Dalam Tapak 5
Total Nilai Kategori EEC 26 33,77%
Konservasi Air (Water Conservation-WAC)
WAC P1 Meteran Air P
WAC P2 Perhitungan Penggunaan Air P
WAC 1 Pengurangan Penggunaan Air 8
WAC 2 Fitur Air 3
WAC 3 Daur Ulang Air 3
WAC 4 Sumber Air Alternatif 2
WAC 5 Penampungan Air Hujan 3
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Tabel 2.2 lanjutan (Tahap DR)

Kategori dan Kriteria Nilai Kriteria Maksimum
WAC 6 Efisiensi Penggunaan Air Lansekap 2
Total Nilai Kategori WAC 21 27,27%
Sumber dan Siklus Material (Material Resources and Cycle-MRC)
MRC P Refrigeran Fundamental P
MRC 3 Penggunaan Refrigeran tanpa ODP 2
Total Nilai Kategori MRC 2 2,60%
Kesehatan dan Kenyamanan dalam Ruang (Indoor Health and Comfort-1HC)
IHC P Introduksi Udara Luar P
IHC 1 Pemantauan Kadar CO> 1
IHC 2 Kendali Asap Rokok di Lingkungan 2
IHC 4 Pemandangan ke Luar Gedung 1
IHC 6 Kenyamanan Termal 1
Total Nilai Kategori IHC 5 6,49%
Manajemen Lingkungan Bangunan (Building Environment Management-BEM)
BEM P Dasar Pengelolaan Sampah P
BEM 1 GP Sebagai Anggota Tim Proyek 1
BEM 3 Pengelolaan Sampah Tingkat Lanjut 2
BEM 4 Sistem Komisioning yang Baik dan 3
Benar
Total Nilai Kategori BEM 6 7,79%
Total Nilai Keseluruhan 77 100%

Sumber : Green Building Rating Tools For New Building Version 1.2, 2013

Pada tahap DR (Design Recognition), proyek mendapatkan penghargaan
sementara pada tahap finalisasi desain dan perencanaan gedung berdasarkan
perangkat penilaian Greenship. Tahap ini dilakukan pada saat perencanaan,
namun dapat juga dilakukan pengajuan ketika sudah memasuki tahap konstruksi.
Tahap Design Recognition berfungsi sebagai evaluasi agar proyek dapat lebih
terarah dan lebih terjamin untuk dapat melakukan penilaian tahap akhir dengan

pencapaian predikat Green Building yang maksimal.
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Tabel 2.3 Jumlah Nilai Pada Setiap Kategori

Kategori Jumlah Nilai untuk DR Jumlah Nilai untuk FA
Prasyarat Kredit Bonus Prasyarat Kredit Bonus

ASD - 17 - 17
EEC - 26 5 - 26 5

WAC - 21 - 21

MRC - 2 - 14

IHC - 5 - 10

BEM - 6 - 13
Jumlah Kriteria dan - 77 5 - 101 5

Tolok Ukur

Sumber : Green Building Rating Tools For New Building Version 1.2, 2013

Pencapaian sebuah bangunan berlabel green building, harus dilalui
serangkaian proses seperti penentuan target, registrasi dan kelayakan, registrated
project, workshop dan konsultasi, tahap DR (Design Recognition), tahap FA
(Final Assessment) dan terakhir gedung bersertifikat. Bagi bangunan baru pada
tahap perencanaan perlu ditetapkan terlebih dahulu bahwa bangunan yang akan
dirancang dan dibangun akan menjadi suatu bangunan berlabel green building
dengan menetapkan peringkat mana yang akan dicapai. Ada 4 (empat) tingkat
penilaian GREENSHIP, yaitu Platinum, Emas, Perak dan Perunggu seperti
ditunjukkan pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Peringkat Sistem Rating Greenship

Peringkat ~ Persentase  Nilai Minimum DR Nilai Minimum FA

Platinum 73% 56 74
Gold 57% 43 58
Silver 46% 35 46

Bronze 35% 27 35

Sumber : Green Building Rating Tools For New Building Version 1.2, 2013


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

14

2.3 Kategori dan Kriteria Pada GREENSHIP
Dalam GREENSHIP terdapat beberapa kategori dan Kkriteria yang
dijadikan tolak ukur untuk melakukan penilaian dan juga dapat dipakai sebagai
acuan dalam mendesain bangunan berkonsep green building. Namun sebelum
dilakukan penilaian, diperlukan suatu standar kelayakan bangunan. Kriteria dari
kelayakan bangunan dan aspek Green Building diantaranya: (Green Building
Rating Tool For New Building Version 1.2, 2013)
2.3.1 Eligibility / Kelayakan
Kelayakan merupakan suatu standar minimum yang digunakan untuk
proses sertifikasi Greenship / Penilaian dan harus dipenuhi oleh pemilik gedung.
Terdapat 7 (tujuh) macam syarat kelayakan :
a.  Minimum Building Area / Luas Minimum Gedung
b. Project Data Transparency / Transparansi Data Proyek
c. Compliance with Detailed Spatial Plan / Kesesuaian dengan Rencana Tata
Ruang
d. Having Environmental Management System Plan / Kepemilikan Rencana
Sistem Manajemen Lingkungan
e. Compliance with Fire Protection Standards / Kesesuaian dengan Standar
Proteksi Kebakaran
f. Compliance with Earthquake Resistance Standards / Kesesuaian dengan
Standar Ketahanan Gempa
g. Compliance with Accessibility Standards for Different Ability People /

Kesesuaian dengan Standar Aksesibilitas Difabel

2.3.2 Appropriate Site Development / Tepat Guna Lahan

Penerapan penggunaan lahan secara tepat dan efisien, menyediakan lahan
sebesar 30% dari total lahan yang ada untuk daerah resapan sehingga menjadi
tepat guna dan memberikan rasa aman, nyaman bagi penghuni bangunan dan
masyarakat sekitar. Dalam Kriteria Tepat Guna Lahan terdapat 7 sub kriteria dan

1 prasyarat.
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Basic Green Area / Area Dasar Hijau

Peran gedung dalam penyediaan lahan berupa Area Dasar Hijau sebagai
penyeimbang ekosistem bertujuan agar terpeliharanya kehijauan kota untuk
peningkatan kualitas iklim mikro, mengurangi CO. dan zat polutan, sebagai
bentuk pengurangan beban sistem drainase, pencegahan terhadap erosi tanah,
dan menjaga keseimbangan neraca air bersih dan sistem air tanah. Untuk
menghitung Area Dasar Hijau digunakan persamaan 2.1 — 2.5 sesuai dengan
kondisi gedung.
Tolok Ukur 1
Untuk Gedung Tunggal dalam suatu lahan:
Terdapat dua pilihan cara dalam menghitung nilai persentase area lansekap
berupa vegetasi (softscape) dengan menggunakan persentase luas lahan total
dan persentase ruang terbuka dalam tapak.
Luas lahan total (untuk konstruksi baru)
Persentase luas lahan total dapat dihitung dengan persamaan 2.1
Persentase

_ Luas lahan softscape

Luas lahan total

Softscape
= i ap S10% ©ovverereereereesereseeeees (2.1)
(tapak gedung+hardscape+softscape

Ruang terbuka dalam tapak (untuk major renovation)
Persentase ruang terbuka dalam tapak dapat dihitung dengan persamaan 2.2

Luas lahan softscape

Persentase =
Luas terbuka

Softscape

- (hardscape+softscape)
Untuk Gedung yang berada dalam Kompleks Multi-Bangunan
Proporsi lahan dapat dihitung menggunakan persamaan 2.3

Luas area lingkup proyek

Luas tapak gedung proyek

Luas area seluruh kawasan

= e (2.3)

Luas seluruh tapak gedung dalam kawasan

Dari persamaan 2.3 disederhanakan menjadi persamaan 2.4


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2)

16

Luas area lingkup proyek

L tapak gedung proyek
= PatexTRE PIoY x L area seluruh kawasan............... (2.4)
L seluruh tapak gedung dalam kawasan

Tolok ukur 2
Perhitungan luas tajuk tanaman untuk tolok ukur 2 digunakan persamaan 2.5

Luas tajuk tanaman = in(bz .................................................................... (2.5)

Site Selection / Pemilihan Tapak

Pembangunan perkotaan yang tidak terencana mengakibatkan meluasnya
wilayah daerah belakang perkotaan (hinterland dan suburban) yang fungsi
utamanya adalah sebagai kawasan pertanian. Pemanfaatan kembali lahan
yang bernilai negatif dan tidak terpakai merupakan salah satu alternatif agar
pembangunan tidak merambah ke lahan hijau. Pemanfaatan kembali lahan
dapat dilakukan dengan merevitalisasi lahan terlebih dahulu sehingga dampak

negatif dari lahan berkurang.

Community Accessibility / Aksesibilitas Komunitas

Pemilihan lokasi pembangunan gedung yang berjarak dekat dengan
fasilitas umum maupun dengan penyediaan sarana prasarana sebagai akses
menuju fasilitas umum dapat membantu peningkatan efisiensi dan

aksesibilitas para pengguna pada saat tahap operasional gedung.

Public Transportation / Transportasi Publik

Sektor transportasi pada umumnya berkontribusi dari emisi gas rumah
kaca sebesar 13% dan emisi CO2 sebesar 23% dengan perbandingan
pertumbuhan yang lebih cepat daripada penggunaan energi sektor lainya
(GBCI, 2013). Tujuan dari kriteria Transportasi Umum adalah sebagai
pendorong bagi pengguna gedung untuk menggunakan kendaraan umum
sehingga mengurangi penggunaan kendaraan pribadi. Dalam menentukan
besar nilai tolok ukur kriteria Transportasi Umum dapat dilakukan dengan

cara:
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Tolok ukur 1A

Perhitungan untuk kriteria Transportasi Umum tolok ukur 1A  adalah
menghitung jangkauan jalan pintu gerbang ke prasarana transportasi umum
terdekat dalam satuan meter.

Tolok ukur 1B

Perhitungan untuk kriteria Transportasi Umum tolok ukur 1B adalah
menghitung kebutuhan Shuttle bus menggunakan persamaan 2.6

Jumlah bus yang dibutuhkan
__ 10% dari jumlah penghuni tetap gedung

kapasitas bus rencana

Bicycle Facilities / Fasilitas Pengguna Sepeda

Kriteria Fasilitas Pengguna Sepeda bertujuan untuk mendorong
penggunaan sepeda bagi pengguna gedung. Sepeda dapat digunakan sebagai
pengurangan pemakaian kendaraan bermotor untuk perjalanan dengan jarak
yang dekat. Penyediaan ruang untuk fasilitas bersepada oleh pengelola
gedung berupa tempat parkir sepeda dan pancuran mandi bagi pengguna
sepeda dapat menjadi daya tarik yang mendorong para pengunjung untuk
menggunakan jasa perusahaan/organisasi. Dengan memberikan fasilitas yang
memadai bagi penggunanya diharapkan dapat mengurangi penggunaan
kendaraan bermotor. Untuk menghitung kebutuhan jumlah parkir sepeda dan
jumlah shower yang harus dipenuhi digunakan persamaan 2.7 dan 2.8.

Perencanaan jumlah pengguna = x

Jumlah parkir sepeda yang harus dipenuhi = 2x_o ................................... (2.7)
Jumlah shower yang harus dipenuhi = zx—ox % ....................................... (2.8)

Site Landscaping / Lansekap pada Lahan

Kebutuhan pembangunan yang semakin tinggi sebaiknya diimbangi
dengan adanya RTH. Perluasan atau pemeliharaan kehijauan kota dapat
meningkatkan kualitas iklim mikro, mencegah erosi tanah, mengurangi zat

polutan dan beban sistem drainase, serta menjaga keseimbangan antara neraca
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air bersih dan sistem air tanah. Untuk perhitungan luas area hijau dapat
digunakan persamaan 2.9 dan 2.10.
Tolok ukur 1

Total luas area hijau

luas total lahan
Tolok ukur 2

Luas tajuk dewasa tanaman budidaya lokal

1007 T (2.10)

luas area lansekap

Micro Climate / Iklim Mikro

Peningkatan akibat dari lahan yang terbangun menjadi salah satu penyebab
bertambah luasnya pemanasan kawasan (urban heat island), vyaitu
bertambahnya luas area yang bersuhu diatas 30°C, meluasnya heat island
dapat menyebabkan menurunya kenyamanan kehidupan manusia dan
meningkatnya konsumsi energi akibat kebutuhan pendinginan. Tujuan Kriteria
Iklim Mikro adalah untuk meningkatkan kualitas iklim mikro yang ada di
sekitar gedung sehingga dapat memberi rasa nyaman pada manusia dan
habitat sekitar gedung. Penggunaan material gedung dengan albedo yang
tinggi dapat mengurangi penyerapan panas serta dapat menyimpan panas
pada material permukaan. Untuk menghitung nilai albedo digunakan

persamaan 2.11

Nilai albedo = 22052 s (2.11)

Keterangan :
An = Nilai albedo dari material n

Ln = Luasan dari material n

Stormwater Management / Manajemen Air Limpasan Hujan

Maraknya pembangunan dengan menutup tanah dengan material
perkerasan menyebabkan air hanya melimpas dan menjadi air permukaan.
Dengan sistem manajemen air hujan secara terpadu diharapkan dapat

mengurangi beban sistem drainase lingkungan dari limpasan air hujan.
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Adanya sistem pengelolaan air hujan secara terpadu dapat dijadikan sebagai
sumber air alternatif untuk kebutuhan sehari-hari. Untuk menghitung
Manajemen Limpasan Air Hujan digunakan persamaan 2.12 dan 2.13.

Volume limpasan air hujan (liter) = ¢ XIX A .ocooovviiieieecee e, (2.12)

Volume penanganan

Persentase Penanganan = ,
Beban volume limpasan

Keterangan:
C= Nilai koefisien limpasan air hujan
| = Intensitas curah hujan (mm/hari)

A = Luas area (m?)

2.3.3 Energy Efficiency and Conservation / Efisiensi dan Konservasi Energi

Penerapan penghematan penggunaan energi dengan memanfaatkan energi

alam meliputi penerapan penerangan, termal dan teknologi pembaharuan energi.

Dalam Kriteria Efisiensi dan Konservasi Energi terdapat 5 sub kriteria dan 2

prasyarat.

a.

Electrical Sub Metering / Pemasangan Sub Meter

Gedung termasuk salah satu pengguna energi listrik yang tergolong boros
dengan besar konsumsi kurang lebih é(sepertiga) dari total konsumsi energi

dunia. Pemasangan Sub-Meter pada gedung sebagai alat untuk memantau
konsumsi listrik agar lebih terkendali sebagai bentuk penghematan dan

menjadi dasar penerapan manajemen energi yang lebih baik.

OTTV Calculation / Perhitungan OTTV

Overall Thermal Transfer Value penting untuk diperhatikan sejak tahap
desain agar desain yang dihasilkan tidak hanya mengindahkan nilai estetika.
Dengan desain yang tepat, gedung akan dengan tanggap memberi responsif
terhadap kondisi iklim dan lahan setempat dengan tujuan pemanfaatan
sumber daya alam secara tepat dan sesuai dengan kebutuhan. Tujuan dari
Kriteria ini untuk mendorong arti selubung bangunan gedung sebagai

penghematan energi. Hal tersebut memberi dampak positif karena
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mengurangi ketergantungan penggunaan elektrikal dan mekanikal yang
bergantung pada sumber energi listrik. Untuk menghitung OTTV digunakan
SNI 03-6389-2011 tentang Konservasi Energi Selubung Bangunan pada

Bangunan Gedung seperti pada persamaan 2.14.

(ax Ay x Uy, x TDek)+(Arx Ugx AT)+(A; x SC x CF)

OTTV = A

Perhitungan OTTYV dibagi menjadi 3 bagian
Perpindahan kalor melalui konduksi oleh materi yang masif, dapat dihitung

dengan persamaan 2.15 - 2.17.

Qw = SED IR KIDE sttt (2.15)
o total = & bahan X o€ Cat ....ooveiiiiiii (2.16)
- 1
o e (2.17)
Keterangan:

a = nilai penyerapan energi termal akibat radiasi pada suatu bahan

Aw = Luas dinding masif

Ai = Luas dinding keseluruhan

Uw = Nilai transmitansi termal dinding tak tembus cahaya

Tdek= Beda temperatur ekuivalen

Perpindahan kalor melalui konduksi oleh material yang transparan (Qf1),

dapat dihitung dengan persamaan 2.18 dan 2.19.

ot =228 AT AN LR ... [ (2.18)
_ 1

Uf = RTQTaL ** "+ e e se s e e e e e e (2.19)

Keterangan:

Uf = Nilai transmitansi termal dinding tembus cahaya

AT = Beda temperatur

Af = Luas dinding masif

Ai = Luas dinding keseluruhan

Perpindahan kalor melalui radiasi oleh material transparan (Qf2), dapat

dihitung dengan persamaan 2.20 dan 2.21.
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Q2 = 2050 e (2.20)
SC = SCR X SCEff.....voireireerieseseesiesesseessessesseese s esssees s ensens (2.21)
Keterangan:

SF = Faktor radiasi matahari

Af = Luas dinding masif

Ai = Luas dinding keseluruhan

SC = Koef peneduh dari sistem fenetrasi
SCk = Koef peneduh kaca

Sceff = Koef peneduh efektif alat peneduh

Energy Efficiency Measure / Efisiensi dan Konservasi Energi

Energy Efficiency Measure adalah bentuk penghematan konsumsi energi
melalui aplikasi efisiensi energi. Perhitungan energi dapat melalui Energy
Modelling Software atau perhitungan dengan worksheet GBCI menggunakan
data baseline dan data desain atau dapat digunakan juga dengan cara
menggunakan perhitungan per komponen secara terpisah.

Perhitungan energi melalui Energy Modelling Software, dapat dihitung
dengan persamaan 2.22 - 2.25.

Penghematan konsumsi energi gedung desain terhadap baseline

= EEI baseline — EEI desain ..........cccceevivieiiiii s (2.22)

Persentase penghematan energi gedung desain terhadap baseline

Penghematan konsusmsi energi

10107 S (2.23)

EEI baseline
Persentase penghematan yang mendapat nilai dalam kriteria
= Persentase penghematan energi — 10% ......ccccocervrvieninieninesiennnn (2.24)

Perolehan nilai dalam kriteria

_ Penghematan energi yang mendapat poin dalam kriteria

= a5 e (2.25)
Perhitungan dengan worksheet GBCI menggunakan data baseline

dan data desain, dihitung dengan persamaan 2.26 — 2.34.

Air Flow Rate = 49.26464x Capacity (2.26)

AT e
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0.000161 x Air Flow Rate x Total Static Preassure

Fan KW = Fan Eff x Drive Eff x Motor Eff 77770
. __Total Design Cooling Load x 1200 Btuh
Chilled Water Flow Rate = 200 x AT Chilled Water
__ Chilled Water Flow Rate x Pump Head
Pump (BPH) = 3960 x Pump Efficiency e

Total Building Energy Consumption

Energy Ef ficiency Index = ..

Building Area (Conditioned Area)

Penghematan konsumsi energi gedung desain terhadap baseline

= EEl baseline — EEL deSaAIN .......ouueeeee oo,

Persentase penghematan energi gedung desain terhadap baseline

_ Penghematan konsusmsi energi

EEI baseline

Persentase penghematan yang mendapat nilai dalam kriteria

= Persentase penghematan energi — 10%0 .......cccooevvriviiicieiinnnns

Perolehan nilai dalam kriteria

_ Penghematan energi yang mendapat poin dalam kriteria
- 2,5%

Perhitungan melalui metode perspektif
Tolok ukur 1C-1 OTTV
Menggunakan persamaan rumus 2.14

Tolok ukur 1C- 2 Pencahayaan Buatan

X 10090 .o

22

Daya pencahayaan yang diperhitungkan meliputi pencahayaan dekoratif dan

fungsional sesuai Tabel 2.5.

Tabel 2.5 Standar Daya Pencahayaan

Area Daya Pencahayaan maksimum (W/m?)

(termasuk rugi-rugi ballast)

Lembaga Pendidikan

ruang kelas 15
perpustakaan 11
laboratorium 13

ruang praktek komputer 12
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Tabel 2.5 (lanjutan)

Area Daya Pencahayaan maksimum (W/m?)
(termasuk rugi-rugi ballast)

ruang kurikulum bahasa 13
ruang guru 12
ruang olahraga 12
ruang gambar 20
kantin 8

Sumber : SNI 03-6197-2011

d)

Untuk menghitung optimalisasi daya listrik digunakan persamaan 2.35

Jumlah titik lampu x watt lampu

Daya lampu = Toasruang s (2.35)
Keterangan:

Daya lampu = Besar daya lampu yang digunakan dalam satu ruangan
(watt/m?)

Jumlah titik lampu = Jumlah lampu yang digunakan dalam satu ruangan

Besar penghematan daya listrik dihitung menggunakan persamaan 2.36

daya pencahayaan eksistin
Penghematan daya = 100% — —-t 4 € %100% ....cooveee. (2.36)
daya pencahayaan baseline

Tolok ukur 1C-3 Transportasi Vertikal

Untuk menghitung transportasi vertikal digunakan persamaan 2.37 dan 2.38
5HC = kapasitas angkut 5 menit/populasi .........cc.ccecvvviiniiinniinnnn (2.37)
Kapasitas angkut = 0,8 x kap angkut nominal x jumlah lift ................ (2.38)
Tolok ukur 1C-4 Sistem Pengkondisian Udara

COP merupakan rasio tingkat pemindahan panas dengan laju masukan energi,
dalam unit yang konsisten, untuk sistem pendingin lengkap yang telah diuji
secara internasional operasi standar dan ditunjuk (GBCI 1.2, 2013). Semakin
besar nilai COP, tingkat efisiensinya semakin tinggi. Perhitungan untuk COP

pada mesin pendingin menggunakan persamaan 2.39

cop = Qutputcooling energy _ pep 993
input electrical energy
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EER adalah tingkat efisiensi energi yang dimiliki sistem AC yang
menunjukan berapa BTU per jam yang digunakan untuk setiap watt daya

yang digunakan. Besar EER ,dihitung berdasarkan persamaan 2.40

output cooling energy in BTU (2 40)
Input electrical energy fm Wh' '™ .

Nilai COP terdapat dalam Tabel 2.6

EER =

Tabel 2.6 Nilai COP yang direkomendasikan

Tipe Mesin Refrigerasi Efisiensi Minimum
COP KWITR
Split < 65.000 (BTU/h) 2,7 1,303
Varrible Refrigerant Value 3,7 0,951
Split Duct 2,6 1,353
Air Chooled Chiller < 150 TR (recip) 2,8 1,256
Air Chooled Chiller <150 TR (screw) 2,9 1,213
Air Chooled Chiller > 150 TR (recip) 2,8 1,256
Air Chooled Chiller >150 TR (screw) 3 1,172
Woter Chooled Chiller < 150 TR (recip) 4 0,879
Woter Chooled Chiller < 150 TR (screw) 4,7 0,859
Woter Chooled Chiller > 150 TR (recip) 4,26 0,826
Woter Chooled Chiller >150 TR (screw) 4,4 0,799
Woter Chooled Chiller < 300 TR (centrifugal) 6,05 0,581

Sumber : SNI 6390 : 2011

d. Natural Lighting / Pencahayan Alami
Pemanfaatan cahaya alami secara optimal dengan mendesain bangunan yang
memungkinkan penggunaan pencahayaan alami seluas mungkin dan memilih
material glazing secara tepat dapat menghemat energi untuk tata cahaya
buatan sehingga biaya operasional lebih hemat. Untuk menghitung kebutuhan

penerangan alami dapat digunakan persamaan 2.41

Persentase Area = % X 1000 oot (2.41)
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Keterangan:
A = Luas ruang aktif dengan penerangan alami > 300 lux

B = Total luas seluruh ruang aktif

Ventilation / Ventilasi

Konsumsi energi listrik terbesar pada gedung terdapat pada sistem
pengkondisian udara. Sistem ini lebih dominan diterapkan pada area utama
atau area aktif, sedangkan pada area pasif aktivitas pengguna gedung tidak
terlalu tinggi sehingga tidak perlu adanya sistem pengkondisian udara. Tujuan
kriteria ini untuk mendorong penggunaan ventilasi alami ataupun mekanik
pada area pasif, dikarenakan pengguna gedung menggunakan area ini hanya
sekitar 3-5 kali dalam sehari dan tidak menetap pada area tersebut dengan
tujuan untuk mengurangi pemakaian pengkondisian udara sehingga

menghemat biaya listrik.

Climate Change Impact / Pengaruh Perubahan Iklim

Pembangunan gedung ramah lingkungan merupakan salah satu strategi
dalam menghadapi perubahan iklim melalui kontribusi pengurangan emisi
CO>. Kriteria Climate Change Impact memberikan pemahaman bahwa
pengaruh perubahan iklim diakibatkan karena pola konsumsi energi secara
berlebihan. Perhitungan untuk kriteria Climate Change Impact adalah
menghitung penghematan energi gedung kemudian dikonversi menggunakan

grid emission factor.

On site Renewable Energy / Energi Terbarukan dalam Tapak

Menggunakan sumber energi baru dan terbarukan yang bersumber dari dalam
tapak. Penggunaan energi terbarukan dalam tapak adalah bagian dari energi
hijau bersumber dari matahari, angin, biogas, biomassa, panas bumi yang
bermanfaat bagi lingkungan. Untuk menentukan besar produksi listrik dan
besar penghematan yang didapatkan dari penggunaan energi terbarukan

dalam tapak digunakan persamaan 2.42
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Produk listrik (kWh)
= Kapasitas (kWh)x Faktor Kapasitas x Waktu (jam) .........cc.ccceeereuee (2.42)

2.3.4 Water Conservation / Konservasi Air

Penerapan dari berbagai aspek dari kriteria Water Conservation sebagai

penunjang rangkaian konservasi (penyimpanan) air dalam bangunan, mengingat

fungsi air dalam kehidupan manusia sangat penting. Dalam Kriteria Konservasi

Air terdapat 6 sub kriteria dan 2 prasyarat.

a.

Water Metering / Meteran Air

Meteran air diperlukan sebagai pemantau penggunaan air, kontrol terhadap
kebocoran, perhitungan biaya dan laju penggunaan air, identifikasi mengenai
waktu dan musim terjadi periode puncak penggunaan air sehingga dapat
dijadikan sebagai dasar penerapan manajemen air yang lebih baik.

Water Calculation / Perhitungan Penggunaan Air

Perhitungan penggunaan air digunakan untuk mengetahui penggunaan air
pada saat tahap operasi di gedung dengan menggunakan worksheet
perhitungan air dari GBC Indonesia. Perhitungan untuk kriteria Water
Calculation adalah menghitung konsumsi air dari fitur air, cooling tower (jika
ada) dan penggunaan air untuk irigasi. Dengan adanya perhitungan
penggunaan air, dapat diketahui sumber penggunaan air secara berlebihan
sehingga strategi perencanaan untuk penghematan air dapat dilakukan secara

maksimal.

Water Use Reduction / Pengurangan Penggunaan Air

Pengurangan penggunaan air bersih akan mengurangi beban konsumsi air
bersih dari sumber air baku dan mengurangi keluaran air limbah yang akan
berpengaruh pada pengurangan bahan kimia yang digunakan pada fasilitas
pengolahan air bersih.

Untuk menghitung Efisiensi air digunakan persamaan 2.43

Water Ef ficiency = Municipal Water Use


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

(1)

)

27

—(Water Fixture Reduction + Utility Reduction) .............ccccceevne. (2.43)
Keterangan:

Water Fixture Reduction = Toilet Use dan Ablution Use

Utility Reduction = Cooling Tower Use dan Landscaping Use
Perhitungan water closet (WC) dan Urinal digunakan persamaan 2.44 dan
2.45

Water Closet

Flush WC total = WC male + WC female ..........ccocooeivniiinninnnnne (2.44)
Flush WC Male =

jumlah penghuni x %0ccupancy(m) x Use per person (m) .......... (2.44 a)
Flush WC Female =

jumlah penghuni x %O0ccupancy(f) x Use per person (f) ............ (2.44b)
Urinal

Flush Urinal = Jumlah penghunix %O0ccupancy(m) .........ccceeue.... (2.45)
Jumlah Konsumsi Air (Water Fixture dan Urinal)

= Flush Standard — Flush PUrposed ...........cccccoevieiveicniieesinenenns (2.45a)
Flush Standard

= jumlah flush dalam 1 hari x Konsumsi air WF standard x
PerSentase WE ... iiiiiiiiiie et e et e e (2.45 b)
Flush Purposed

= jumlah flush dalam 1 hari x Konsumsi air WF purposed x
PerSentaSe WE .......ccocoeiieiiiieie ettt (2.45¢)
Perhitungan Keran Air (keran wastafel dan keran tembok) digunakan
persamaan 2.46

Jumlah konsumsi air keran total = Jumlah konsumsi air keran standard
—jumlah konsumsi air keran purposed ...........cccccoocvieiiiieiiiieniieinn. (2.46)
Jumlah konsumsi air keran standard

= jumlah penggunaan keran x jumlah konsumsi keran standard

X PErSENTASE KETAN ...ccvviiviiiiiiecie ettt et st (2.46 a)
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Jumlah konsumsi air keran pursoped
= jumlah penggunaan keran x jumlah konsumsi keran purposed
X PErsSeNntase KeTram ......cccoooiiiiiiiiie i s (2.46 b)

Jumlah penggunaan keran =
Durasi mencuci tangan (0,15 menit)x penggunaan tap (hZTil) ......... (2.46 ¢c)

Perhitungan Shower digunakan persamaan 2.47
= jumlah konsumsi air shower standard — jumlah konsumsi air
SROWET PUTPOSEMA ...ttt e (2.47)
Jumlah konsumsi air shower standard
= Jumlah penggunaan keran x jumlah konsumsi shower standard
X PEISENTASE SAOWET ..ottt (2.47 a)
Jumlah konsumsi air shower purposed
= jumlah penggunaan keran x jumlah konsumsi shower purposed
X PETSENTASE SAOWET ....vveveevieciieeiese e etie st e e snae e (2.47 b)
Perhitungan Konsumsi Air pada Cooling Tower digunakan persamaan 2.48

Make upwater = volume evaporasi + volume blowdown +

windageNgseshrmssm. ... 5, .. 5. .. . S . .............. (2.48)
Volume evaporasi
AT iy . . N
%E = — atau E = laju aliran resirkulasi X —— ........ccccooviiiinnne, (2.48 @)
10 1000

Volume blowdown

__ evaporation volume
Blowdown volume = (oycloso) (2.48 b)

konsenterasi cloride di Blowdown
Cycles = ————————————————— |\’ (2.48¢c)

konsenterasi cloride di Make—up

Windage Loss

Untuk induced draft cooling towers:W = 0,1 to 0,3% dari C
Untuk natural draft cooling towers:W = 0,1 to 1% dari C
Untuk modern cooling towers:W = hingga 0,01% dari C
Keterangan:

W = windage loss

C =rasio air tersikulasi
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(5) Perhitungan penggunaan air lansekap dijabarkan secara lengkap pada WAC 6

d. Water Fixtures / Fitur Air
Fasilitas penghematan air dengan pemasangan fitur air efisiensi tinggi guna
mengurangi konsumsi air. Melalui penggunaan alat yang efisien, diharapkan
penghematan air gedung dapat maksimal. Untuk menghitung penghematan
tiap fitur air di gunakan persamaan 2.49 dan untuk menghitung nilai
konsumsi air untuk fitur air dengan dual flush digunakan persamaan 2.50.

Persentase penghematan tiap fitur air (WF%)

__ Jumlah WF Hemat
o Jumlah WF gedung

Nilai konsumsi air

__ (1x nilai siram besar)+(4x siram kecil)

= LW LR . (2.50)

e. Water Recycling / Daur Ulang Air
Penerapan air daur ulang memiliki potensi untuk membantu konservasi air
sehingga dapat menjaga kestabilan kualitas serta jumlah suplai air bersih.
Dengan penggunaan air dari sumber daur ulang air limbah maka gedung telah

melakukan pengurangan kebutuhan air dari sumber utama.

f.  Alternative Water Resource / Sumber Air Alternatif
Penggunaan sumber air alternatif cara penggunaan sumber air berkelanjutan
yang dapat mengurangi ketergantungan konsumsi air dari sumber air jaringan
maupun air tanah. Air alternatif yang akan digunakan diproses untuk
menghasilkan air bersih sehingga mengurangi kebutuhan air dari sumber
utama. Alternatif air yang dapat digunakan sebagai sumber air alternatif

antara lain air laut, air hujan, limpasan air permukaan serta daur ulang limbah.

g. Rainwater Harvesting / Penampungan Air Hujan
Penampungan air hujan /limpasan air hujan dialirkan ke tempat penampungan

kemudian diolah dan digunakan sebagai salah satu sumber air alternatif untuk
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mengurangi kebutuhan air dari sumber air utama. Untuk menghitung volume

air hujan yang dapat ditampung digunakan persamaan 2.51

. Water Efficiency Landscaping / Efisiensi Pengairan Lansekap
Penggunaan sumber air lain untuk kebutuhan irigasi lansekap dengan tujuan
mengurangi penggunaan sumber air bersih dari air tanah dan PDAM.

Perhitungan kriteria ini dengan mengisi kalkulator kebutuhan air lansekap.

2.3.5 Material Resources and Cycle / Sumber dan Siklus Material

Penggunaan material ramah lingkungan baik pada saat tahap konstruksi

maupun tahap operasional melalui penerapan penggunaan material yang tidak

merusak ozon, bersertifikat internasional, pemanfaatan kembali material bekas

dan produk setempat sebagai perwujudan pembangunan berkelanjutan. Dalam

kriteria Sumber dan Siklus Material terdapat 6 sub kriteria dan 1 prasyarat.

a) Fundamental Refrigerant / Refrigeran Fundamental

Mencegah pemakaian bahan perusak ozon yang memiliki nilai ODP > 1.
Jenis Refrigeran dan Nilai ODP dapat dilihat pada Tabel 2.7.

Tabel 2.7 Jenis Refrigeran dan Nilai ODP

Refrigeran Group Atmospheric Life ODP
R11 CFC 130 1
R12 CFC 130 1
R22 HCFC 15 0,05

R134a HFC 16 0
R404a HFC 16 0
R410a HFC 16 0
R507 HFC 130 1
R290 HC <1 0
R600a HC <1 0

Sumber : Dreepaul
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Building and Material Reuse / Penggunaan Gedung dan Material Bekas

Penggunaan material bekas bangunan lama memiliki peluang untuk
meminimalisir  bertambahnya beban lingkungan seperti mengurangi
penggunaan bahan mentah yang baru sehingga dapat mengurangi limbah,
menghemat sumber daya seperti bahan mentah, air dan energi, menurunkan
biaya konstruksi serta memperpanjang usia pemakaian suatu bahan material.
Untuk menghitung persentase material bekas digunakan persamaan 2.52

Persentase material bekas

gl ooy mder i b = BN D e W (2.52)

€ biaya material keseluruhan

Environmentally Friendly Material / Material Melalui Proses Ramah
Lingkungan

Pengurangan dampak lingkungan dari proses ekstraksi bahan mentah dan
proses produksi material. Untuk menghitung persentase material lokal
digunakan persamaan 2.53

Persentase material lokal

__ ¢biaya material yang proses produksinya memiliki SML (2.53)

€ biaya material keseluruhan

Untuk menghitung persentase material dari daur ulang digunakan persamaan
2.54

Persentase material yang berasal dari proses daur ulang

__ t¢biaya material yang berasal dari proses daur ulang (2.54)

€ biaya material keseluruhan

Untuk menghitung persentase material dari sumber terbarukan digunakan
persamaan 2.55

Persentase material yang berasal dari sumber terbarukan

__ & biaya material yang berasal dari sumber terbarukan (2.55)

€ biaya material keseluruhan
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d) Non ODS Usage / Penggunaan Bahan yang Tidak Mengandung BPO

9)

Penggunaan bahan yang memiliki potensi merusak ozon sama dengan nol,

aman, serta memiliki potensi penyebab global warming yang kecil.

Certified Wood / Kayu Bersertifikat
Menggunakan bahan baku kayu dengan bersertifikat legal agar kelestarian
hutan tetap terlindungi. Untuk menghitung kayu bersertifikat digunakan
persamaan 2.56 dan 2.57

FAKO

Persentase material kayu

€ biaya material yang memiliki FAKO/FAKB

= X 100% ..ooovieeiiienens 2.56
€ biaya material kayu keseluruhan 0 ( )
P t terial k LE]
ersentase material kKayu ——
YUFsc
€ biaya material kayu bersertifikat LEI/FSC
= 22 Y [ESC 100% oo (2.57)

€ biaya material kayu keseluruhan

Prefab Material / Material Pra Fabrikasi

Pra Fabrikasi merupakan metode konstruksi untuk meningkatkan efisiensi
dalam penggunaan material karena proses konstruksi material dilakukan di
pabrik dan di lapangan hanya proses instalasi sehingga dapat mengurangi
sampah konstruksi. Perhitungan persentase material pra fabrikasi digunakan
persamaan 2.58

Persentase material pra fabrikasi

€ biaya material pra fabrikasi
= 22 2 1010 (2.58)

€ biaya material keseluruhan

Regional Material / Material Lokal

Proses pengadaan material dengan jarak tempuh pendek dapat mengurangi
jejak karbon dari moda transportasi untuk distribusi dan menghemat biaya
angkut material. Perhitungan persentase material lokal digunakan persamaan
2.59 dan 2.60
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Persentase material lokal

€ biaya material lokal radius 1000km

= X 10090 .o 2.59
€ biaya material keseluruhan 0 ( )
Persentase material lokal
€ biaya material lokal wilayah RI
= 2 N 1117 Y (2.60)

€ biaya material keseluruhan

2.3.6 Indoor Health and Comfort / Kesehatan dan Kenyamanan Udara

Dalam Ruang

Penerapan kualitas di dalam ruangan baik dari sisi kualitas udara,

pencahayaan serta tingkat kebisingan suatu ruangan. Dalam kriteria Kesehatan

dan Kenyamanan Udara Dalam Ruang terdapat 7 sub kriteria dan 1 prasyarat.

a)

b)

Outdoor Air Introduction / Introduksi Udara Luar

Introduksi udara luar ruang dapat meningkatkan kualitas udara di dalam
ruang sesuai dengan kebutuhan laju ventilasi sehingga polusi udara dalam
gedung seperti CO2 dan senyawa organik lainnya yang mudah menguap
dikendalikan melalui mekanisme sirkulasi udara yang baik. Untuk
menghitung laju udara ventilasi ruang digunakan persamaan 2.61.

VbZ = RP.PZ 4+ RA.AZ ..ottt e s (2.61)
Keterangan:

Vbz : breathing zone outdoor airflow(L/s)

Rp :outdoor airflow rate required per person(L/s*person)

Pz :zone population (person)

Ra :outdoor airflow rate required per unit area (L/s*m?)

Az : zone floor area (m?)

CO2 Monitoring / Pemantauan Kadar CO-

Ruangan dengan padat pengguna akan menghasilkan CO. yang tinggi
sehingga perlu adanya pemantauan konsentrasi karbondioksida (CO; ) dalam
mengatur masukan udara segar sehingga kuantitas udara segar dalam ruangan

tetap seimbang untuk menjaga kesehatan pengguna gedung.
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Environmental Tobacco Smoke Control / Kendali Asap Rokok di Lingkungan
Mengurangi terkenanya pengguna gedung dan permukaan material interior
dari lingkungan yang tercemar asap rokok sehingga pengguna gedung tidak
terganggu kesehatannya. Selain itu ruangan bebas asap rokok dapat
memperpanjang masa perabotan interior karena kondisi perabotan akan lebih

terpelihara.

Chemical Pollutants / Polutan Kimia

Mengurangi terkenanya pekerja konstruksi dan pengguna gedung dari polusi
udara akibat emisi material bangunan agar kenyamanan dan kesehatan
pekerja konstruksi dan pengguna gedung tidak terganggu. Dengan
menerapkan material finishing yang ramah lingkungan maka akan diperoleh

kualitas udara dalam ruang yang baik.

Outside View / Pemandangan ke Luar Gedung

Memberikan pemandangan jarak jauh serta menyediakan koneksi visual ke
luar gedung bertujuan untuk mengurangi kelelahan mata para pengguna
gedung serta membebaskan penghuni gedung dari perasaan ketakutan dalam
ruang tertutup maupun rasa bosan, karena dengan adanya dinding / kaca
transparan pada daerah dinding perimeter gedung memungkinkan para
penghuni gedung untuk bisa melihat kegiatan sosial yang terjadi di luar
bangunan seperti keadaan cuaca, waktu dan pemandangan alam. Perhitungan
untuk area yang memenuhi syarat memiliki akses pemandangan ke luar
gedung digunakan persamaan 2.62

Persentase area dengan akses pemandangan ke luar gedung

__ Jumlah area dengan outside view

" luas seluruh ruangan aktif gedung

Visual Comfort / Kenyamanan Visual
Tingkat pencahayaan buatan yang tidak memadai dapat menyebabkan stres.

Untuk itu perlu adanya pencegahan pencahayaan yang tidak sesuai dengan
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daya akomodasi mata sehingga tidak terjadi gangguan visual. Perhitungan
kriteria Visual Comfort mengacu pada SNI 16-7062-2004 tentang Pengukuran
Intensitas Penerangan di Tempat Kerja.

Thermal Comfort / Kenyamanan Termal
kenyamanan suhu dan kelembaban udara ruangan perlu dikondisikan dengan
stabil sehingga dapat meningkatkan produktivitas pengguna gedung.

Acoustic Level / Tingkat Kebisingan

Sumber kebisingan di lingkungan sekitar bangunan biasanya bersumber dari
suara transportasi, sedangkan sumber kebisingan dalam gedung dapat berasal
dari bunyi mesin sistem tata udara, pompa air, lift dan eskalator. Oleh karena
itu, menjaga tingkat kebisingan di dalam ruangan gedung sesuai dengan
tingkat yang optimal perlu diperhatikan demi kenyamanan dan produktivitas
penghuni gedung. Perhitungan Tingkat Kebisingan menggunakan persamaan
2.63

Persentase area = %X 100%, .5 0 AN cxmm O, .................. (2.63)

Keterangan:
A : Luas ruang aktif dengan tingkat bunyi (dB) sesuai SNI 03-6386-2000.

B : Total luas seluruh ruang aktif yang diukur.

2.3.7 Building Environmental Management / Manajemen Bangunan

Lingkungan

Sistem managerial mengenai lingkungan bangunan dengan merencanakan

sistem operasional gedung ramah lingkungan sejak tahap desain. Dalam kriteria

Manajemen Bangunan Lingkungan terdapat 7 sub kriteria dan 1 prasyarat.

a)

Basic Waste Management / Manajemen Dasar Sampah
Gerakan pemilahan sampah untuk mempermudah proses daur ulang. Dengan
proses pemilahan sampah, maka proses identifikasi sampah yang akan di daur

ulang semakin mudah. Pengguna gedung pun akan terdorong untuk memiliki
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sikap kepedulian dan kesadaran untuk mengurangi dan menangani sampah

yang dihasilkan.

GP as a Member of The Project Team / GP Sebagai Anggota Tim Proyek

Seorang GP mempunyai pembekalan yang cukup mengenai panduan
perangkat penilaian greenship untuk NB sehingga dapat mengarahkan kepada
tim proyek langkah-langkah desain green building sejak tahap awal untuk

memudahkan tercapainya suatu desain bangunan yang memenuhi rating.

Pollution of Construction Activity / Polusi dari Aktivitas Konstruksi
mengurangi volume sampah yang dapat berkontribusi membebani tempat
pembuangan akhir (TPA) serta polusi dari proses konstruksi baik berupa
limbah padat maupun limbah cair.

Advanced Waste Management / Pengelolaan Sampah Tingkat Lanjut

Sistem manajemen kebersihan dan sampah yang dilakukan secara terpadu
agar dapat mengurangi beban TPA. Selain akan mengurangi beban TPA,
pengelolaan sampah tingkat lanjut dapat memberikan manfaat lingkungan

yang cukup tinggi.

Proper Commissioning / Sistem Komisioning yang Baik dan Benar

Melakukan sistem komisioning yang baik dan benar pada bangunan mulai
dari tahapan desain dan perencanaan serta pada tahapan konstruksi agar
Kinerja yang dihasilkan tetap sesuai dengan perencanaan awal, sehingga dapat

meminimalisir terjadinya perubahan desain.

Submission Green Building Data / Penyerahan Data Bangunan Hijau
Kelengkapan database terkait implementasi Green Building yang ada di
Indonesia untuk mempertajam standar-standar dan bahan penelitian.

Perhitungan untuk kenaikan investasi menggunakan persamaan 2.64
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Kenaikan investasi (100%)

__ Grand total seluruh kategori—Investasi desain awal

= 0,
ot investas (RAB) X100% ..o (2.64)

Fit Out Agreement / Kesepakatan dalam Melakukan Aktivitas Fit Out

Menerapkan prinsip Green Building pada saat pelaksanaan aktivitas fitting
out gedung, seperti menggunakan sumber daya secara efisien, minimalisasi
dampak lingkungan, serta mengutamakan kesehatan dan kenyamanan

pengguna ruangnya.

Occupant Survey / Survei Pengguna Gedung

Salah satu perhatian dari prinsip keberlanjutan adalah kenyamanan pengguna
gedung. Oleh karena itu, dilakukan suatu tindakan survei untuk mengukur
kenyamanan termal penggunan gedung terhadap pengaruh desain dan sistem
pengoperasian gedung dengan tujuan pemilik/ pihak manajemen dapat

mengetahui performa gedungnya.

2.4 Penelitian Terdahulu

Di bawah ini adalah beberapa penelitian tentang Green Building yang

tersaji dalam Tabel 2.8 berikut:

Tabel 2.8 Penelitian Terdahulu

No Nama/ Topik Tujuan Metode Output
Tahun
1  Fatih Green - Identifikasi Delphi dan aspek yang
(2012) Building aspek BEM deskriptif ~ berpengaruh
yang dapat analisis terhadap
mempengaruhi biaya

biaya proyek. konstruksi
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No

Nama /

Tahun

Topik

Tujuan Metode

Output

- Mengetahui
besar pengaruh
aspek BEM pada
Green Building,
dibandingkan
Conventional

Building

2

Auliya
(2012)

Green

Building

- ldentifikasi Delphi
aspek MRC dan
yang dapat deskriptif
mempengaruhi analisis
biaya proyek

- Mengetahui
besar pengaruh
aspek MRC
pada Green
Building,
dibandingkan
Conventional

Building

aspek yang
berpengaruh
terhadap biaya

konstruksi

3

Siddig
(2018)

Green

Building

- Menentukan Observasi
kriteria Green dan
Building dari wawanca
setiap kategori ra

Greenship

Peringkat nilai
gedung dan
rekomendasi
teknis sebagai
peningkatan

rating



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Tabel 2.8 (lanjutan)

No Nama/ Topik Tujuan Metode Output
Tahun

- Mengetahui
besar rating
pada penerapan
Green Building

- Mengetahui
rekomendasi
teknis sebagai
peningkatan
rating pada
penerapan Green
Building
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Konsep Penelitian

Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk meningkatkan peringkat Green
Building pada proyek pembangunan gedung Integrated Laboratory For Natural
Science and Food Technology Universitas Jember berdasarkan Perangkat
Penilaian Greenship Untuk Bangunan Baru Versi 1.2 (Greenship Rating Tools
For New Building Version 1.2). Penelitian diaplikasikan pada beberapa kriteria

dari setiap kategori penilaian Greenship sesuai dengan kondisi eksisting gedung.

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi dan waktu pada penelitian “Evaluasi Peringkat Gedung Integrated
Laboratory For Natural Science and Food Technology Universitas Jember
Dengan Konsep Green Building Berdasarkan Perangkat Penilaian Greenship
Versi 1.2.” adalah sebagai berikut:
3.2.1 Lokasi Penelitian

Pengumpulan data penelitian ini dilaksanakan di gedung Integrated
Laboratory For Natural Science and Food Technology, bagian dari Project 4 in 1
yang saat ini sedang dalam tahap pembangunan. Lokasi bisa dilihat pada Gambar
3XL.

®

O | AT

‘ Lokasi

n *
v y e
Ktnrut Unive v - — N - . -

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian

Sumber : Google Maps

40
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3.2.2 Waktu Penelitian

a. Nama Proyek : Integrated Laboratory For Natural Science and Food

Technology

41

b. Lokasi Proyek : Jl.Kalimantan No.37 Jember (Kampus Bumi Tegal Boto

Universitas Jember)

Penulisan penelitian “Evaluasi Peringkat Gedung Integrated Laboratory

For Natural Science and Food Technology Universitas Jember Dengan Konsep

Green Building Berdasarkan Perangkat Penilaian Greenship Versi 1.2.” dimulai

pada bulan Juni 2019 dan pengumpulan data dimulai pada bulan Juli 2019,

selengkapnya terdapat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Jadwal Pengerjaan

] Juli |AgustusiSeptember|Oktober[NovemberDesember
No Kegiatan
23|4|1|12|13|4/1|2|3|4|1|2|3|4/{1|2|3|4|1|2|3|4
Studi
1)
Literatur
. Penyusunan
Proposal

Pengumpulan
Data

Analisa Data

Penyusunan
Data dan
Seminar

Hasil

Penyusunan
dan Ujian
Tugas Akhir
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3.3 Variabel Penelitian

Variabel penelitian adalah suatu atribut atau sifat dari orang, objek atau
kegiatan yang mempunyai variasi tertentu yang ditetapkan oleh peneliti untuk
dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya (Sugiyono, 2008). Variabel dalam
penelitian ini merupakan variabel bebas yang didapat dari kategori Green
Building berdasarkan sistem rating yang ada di Perangkat Penilaian Greenship
Untuk Bangunan Baru Versi 1.2. Variabel Penelitian terdapat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Variabel Penelitian

Kategori Uji Nilai Setiap Kategori Jumlah
Kelayakan Prasyarat Kredit Bonus  Nilai

Tepat Guna Lahan 7 1 7 - 8
Efisiensi & Konservasi 2 4 1 7
Energi
Konservasi Air 2 6 - 8
Sumber & Siklus Material 1 6 - 7
Kualitas Udara & 1 7 - 8
Kenyamanan Udara
Dalam Ruang
Manajemen Lingkungan 1 7 - 8
Bangunan

Sumber : Perangkat Penilaian Greenship Untuk Bangunan Baru Versi 1.2

3.4 Jenis Data Penelitian

Dalam melakukan pengukuran, tahap pertama adalah menentukan jenis
data yang akan dijadikan acuan dalam pengukuran kriteria Green Building
berdasarkan kriteria pada Perangkat Penilaian Greenship Untuk Bangunan Baru
Versi 1.2.
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3.4.1 Jenis Data

Penelitian pada gedung Integrated Laboratory For Natural Science and
Food Technology menggunakan jenis data primer dan data sekunder. Data primer
adalah data yang diperoleh secara langsung sedangkan data sekunder adalah data
yang diperoleh dari sumber yang sudah ada.

3.4.2 Penentuan Data Primer

Data primer didapatkan melalui pengamatan secara langsung (observasi),
pengukuran dengan alat bantu serta wawancara dengan pihak pengelola gedung.
a. Pengamatan secara langsung (observasi) dan pengukuran

1. Sarana dan prasarana di sekitar wilayah pembangunan gedung Integrated
Laboratory For Natural Science and Food Technology Universitas
Jember.

2. Fasilitas Umum di sekitar wilayah pembangunan gedung Integrated
Laboratory For Natural Science and Food Technology Universitas
Jember.

3. Data pengamatan lainnya yang tidak terdapat pada data sekunder.

b. Wawancara dengan pihak pengelola gedung
Wawancara dilakukan sebagai media untuk mencari data yang tidak ada pada

data sekunder dan mengetahui kondisi gedung secara umum.

3.4.3 Penentuan Data Sekunder
Data Sekunder ditentukan berdasarkan kriteria pada Perangkat Penilaian

Greenship Untuk Bangunan Baru Versi 1.2. Data Sekunder yang digunakan
adalah Bill of quantity, Shop drawing/Gambar Rencana dan RKS.
Uraian data sekunder yang dibutuhkan :
a. BQ (Bill Of Quantity)

BQ merupakan dokumen proyek Integrated Laboratory For Natural Science

and Food Technology Universitas Jember yang di dalamnya berisikan

deskripsi pekerjaan, kuantitas (volume) dan unit serta harga satuan pekerjaan.
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b. Shop Drawing / Gambar Rencana
Shop Drawing merupakan gambar rencana yang akan digunakan sebagai
acuan pelaksanaan pekerjaan di lapangan.

c. RKS merupakan dokumen penting dalam melaksanakan proyek disamping

shop drawing / gambar rencana.

3.5 Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian meliputi pengumpulan data, pengukuran dan
pengelolaan data. Tahapan kegiatan dalam penelitian disajikan dalam Gambar 3.2

Pengumpulan data primer
dan data sekunder

Data primer Data sekunder

- observasi/pengamatan -BQ

- Wawancara dengan - RKS

pihak gedung - Shop Drawing

\ 4
Pengolahan dan Perhitungan data pada masing-
masing kriteria berdasarkan Perangkat Penilaian
Greenship Untuk Bangunan Baru Versi 1.2
menggunakan Microsoft Excel
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v
v v v v

v '
Tepat Efisiensi Konser- Sumber Kesehatan || Manajemen
Guna & Konser- vasi Air Daya & & Lingkungan
Lahan vasi Siklus Kenyama- Bangunan
Enenrgi Material nan
Dalam
Ruang
|

A 4
Penilaian dan Penentuan Peringkat gedung berdasarkan Greenship

I ASD+EEC+WAC+MRC+IHC+BEM
Persentase Penilaian = : : x 100%
Y Poin Maksimum

Silver Bronze

Gold

Platinum
Total poin

27 >34

Total poin

Total poin

Total poin

>56 43 >55 35>42
Persentase Persentase Persentase Persentase
46 > 56% 35>45%

273% 57>72%

A 4
Evaluasi dan rekomendasi dalam mencapai peringkat platinum

\ 4

Selesai

Gambar 3.2 Diagram Alir
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3.5.1 Studi Literatur

Dalam penelitian ini studi literatur dilakukan dengan cara mencari
berbagai jurnal ilmiah tentang Green Building, buku referensi, artikel, referensi
pada website, Peraturan-peraturan terkait kriteria dalam Greenship Rating Tools,
Perangkat Penilaian Greenship Untuk Bangunan Baru Versi 1.2 (Greenship

Rating Tools For New Building Version 1.2), serta penelitian-penelitian terdahulu.

3.5.2 ldentifikasi Masalah

Permasalahan yang akan diangkat dalam penelitian ini adalah
mengevaluasi  peringkat Green Building pada proyek pembangunan gedung
Integrated Laboratory For Natural Science and Food Technology.

3.5.3 Pengumpulan Data
Pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian didapatkan dari
observasi, wawancara serta data-data yang ada pada proyek pembangunan gedung
sesuai dengan kebutuhan penelitian dan peraturan — peraturan yang berkaitan
dengan kategori dan kriteria pada Greenship.
a. Metode Pengumpulan Data Primer
Data primer didapatkan melalui observasi secara langsung pada wilayah
pembangunan gedung dan melakukan wawancara dengan memberikan
pertanyaan kepada responden wawancara yaitu pihak pengelola gedung
berdasarkan beberapa tolok ukur dalam Kkategori Greenship untuk
memperoleh data serta mengetahui kondisi eksisting gedung.
b. Metode Pengumpulan Data Sekunder
Data sekunder didapatkan dari literatur, peraturan-peraturan terkait dengan
kategori Greenship serta data dari pihak pengelola gedung seperti BQ, shop
drawing dan RKS.

3.5.4 Pengolahan dan Perhitungan Data
Data yang sudah diperoleh dilanjutkan pada perhitungan pengukuran

peringkat sesuai dengan kriteria pada kategori Greenship bangunan baru versi 1.2,
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menggunakan aplikasi Ms. Excel dengan cara menjumlahkan poin nilai masing-
masing kriteria kemudian dibagi poin maksimum sehingga diperoleh hasil

peringkat penerapan Green Building.

3.5.5 Penilaian dan Penentuan Peringkat Gedung Berdasarkan Perangkat
Penilaian Greenship Untuk Bangunan Baru Versi 1.2

Tahap berikutnya melakukan penilaian dan penentuan peringkat gedung ,
penilaian pada gedung dilakukan pada semua kriteria dalam Greenship
diantaranya Tepat Guna Lahan, Efisiensi dan Konservasi Energi, Konservasi Air,
Sumber Daya dan Siklus Material, Kesehatan dan Kenyamanan Udara Dalam
Ruang dan Manajemen Lingkungan Bangunan. Masing-masing poin nilai kriteria
dijumlahkan dan dibagi poin maksimum. Pengukuran dilakukan hanya pada tahap
perencanaan , maka poin maksimum yang digunakan adalah sebesar 77. Setelah
didapat persentase hasil nilai, dilanjutkan dengan menentukan peringkat pada
gedung. Terdapat 4 (empat) tingkat predikat Greenship, yaitu Platinum > 73%,
Gold 57 > 72%, Silver 46 > 56% dan Bronze 35 > 45%.

3.5.6 Evaluasi dan Rekomendasi Dalam Mencapai Peringkat Platinum
Pemberian rekomendasi untuk gedung disesuaikan dengan kondisi

eksisting serta kemampuan gedung untuk menerapkan tolak ukur yang

disyaratkan dari setiap kategori Green Building sehingga dapat meningkatkan

kualitas dan tercapainya peningkatan peringkat Green Building.

3.6 Matrik Penelitian

Matrik penelitian ini tersaji dalam Tabel 3.3 berikut:

Tabel 3.3 Matrik Penelitian

Judul Evaluasi Peringkat Gedung Integrated Laboratory for Natural
Science and Food Technology Universitas Jember dengan Konsep

Green Building Berdasarkan Perangkat Penilaian Greenship Versi



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

48

1.2.

Latar
Belakang

Pemanasan bumi mengakibatkan terjadinya perubahan cuaca secara
acak di berbagai belahan dunia. Hal tersebut menuntut pelaku
industri bangunan mengambil peran penting untuk dapat mengurangi
dampak lingkungan yang menyebabkan pemanasan global.
Penggunaan konsep desain Green Building juga mengambil peran
dalam upaya mengatasi dampak pemanasan global. Green Building
merupakan  faktor penting dari penerapan  pembangunan
berkelanjutan. Sebagai bentuk pengurangan dampak pemanasan
global, di Indonesia terdapat sistem rating Greenship yang disusun
oleh GBCI. Dengan diterapkannya sistem rating Greenship
diharapkan tercapai standar bangunan hijau yang ramah lingkungan
terukur sejak tahap perencanaan, pembangunan, pengoperasian, serta
pemeliharaan. Dari berbagai penelitian yang sudah dilakukan konsep
Green Building sangat berpengaruh pada penghematan dan
peningkatan produktivitas, namun penelitian sebelumnya terbatas
pada pengukuran kriteria dengan variabel penelitian yang ditinjau
tidak keseluruhan aspek. Berdasarkan kondisi di atas, diperlukan
adanya penelitian lanjut guna mengevaluasi rating gedung serta
memberi respon berupa rekomendasi pada variabel yang bermasalah

dengan mempertimbangkan 6 (enam) kategori Green Building.

Rumusan
Masalah

1. Peringkat Green Building apa yang diperoleh gedung Integrated
Laboratory For Natural Science and Food Technology
Universitas Jember saat perencanaan awal pembangunan?

2. Apa rekomendasi yang tepat untuk gedung Integrated
Laboratory For Natural Science and Food Technology
Universitas Jember dalam mencapai Green Building peringkat

Platinum?

Tujuan

Penelitian

1. Menilai peringkat Green Building saat perencanaan awal pada

proyek pembangunan Integrated Laboratory For Natural
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Science and Food Technology Universitas Jember.

2. Membuat rekomendasi dengan konsep Green Building dalam
mencapai peringkat platinum pada proyek pembangunan
Integrated Laboratory For Natural Science and Food

Technology Universitas Jember.

Metode Perangkat Penilaian Greenship Untuk Bangunan Baru Versi 1.2

Output Peringkat gedung berdasarkan Perangkat Penilaian Greenship Untuk
Bangunan Baru Versi 1.2 serta rekomendasi yang tepat untuk
mencapai peringkat platinum.
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BAB 5 PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Hasil evaluasi peringkat Green Building gedung Integrated Laboratory for

Natural Science and Food Technology berdasarkan Perangkat Penilaian

Greenship Versi 1.2 sebagai berikut:

1.

Gedung Integrated Laboratory for Natural Science and Food Technology
memperoleh peringkat silver (perak) dengan poin sebesar 35 (tiga puluh lima)
dan persentase 46%.

Untuk memperoleh peringkat Platinum dengan pencapaian poin sebesar 68
dan persentase sebesar 88%, diberikan rekomendasi dengan menambahkan
pohon, menambah lahan parkir sepeda, menyediakan shower, menyediakan
tangki penampungan, menerapkan teknologi artificial recharge, memasang
kWh meter, memberi peneduh vertikal dan horizontal seluruh arah orientasi,
menyediakan lux sensor, melakukan perhitungan emisi CO,, menyesuaikan
perhitungan air dengan worksheet GBCI, memanfaatkan STP dengan sistem
extended aeration, menggunakan sumber air alternatif, Menggunakan
teknologi Sprinkler System, menyediakan instalasi sensor gas COg,
melibatkan seorang tenaga ahli bersertifikat GP, mengolah limbah organik
maupun anorganik dan menyesuaikan testing-commissioning berdasarkan
standar GBCI.

5.2 Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya dan pihak pelaksana maupun pengelola gedung

sebagai berikut :

1.

Evaluasi peringkat gedung Integrated Laboratory for Natural Science and
Food Technology Universitas Jember hanya dilakukan pada tahap DR
(Design Recognition) dikarenakan gedung tersebut masih dalam tahap
pelaksanaan pembangunan sehingga tidak dapat dilakukan evaluasi peringkat
sampai pada tahap FA (Final Assessment). Untuk penelitian selanjutnya dapat

dilakukan evaluasi peringkat sampai pada tahap FA (Final Assessment).

115
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2. Rekomendasi teknis yang telah dibuat diharapkan dapat diterapkan baik
dalam redesain gedung maupun dalam pembangunan selanjutnya untuk

meminimalkan terjadinya pemanasan global
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FORM WAWANCARA PENELITIAN

Tanggal : 4 September 2019

ABSTRAK

Menurut (Berge, 2009) sektor konsumsi sumber daya alam dunia kedua
terbesar adalah sektor industri bangunan. Hal tersebut menuntut pelaku industri
bangunan mengambil peran penting untuk dapat mengurangi dampak mengurangi
dampak lingkungan yang menyebabkan pemanasan global. (Pusat Data dan
Informasi Energi dan Sumber Daya Mineral, 2012) sektor komersial yang ada di
Indonesia memiliki pertumbuhan energi di periode 2011-2030 yaitu pada tahun
2011 tumbuh dari 4,9 juta The Tonne of Oil Equivalent (TOE) menjadi 28,1 juta
TOE pada tahun 2030, meningkat sekitar 9,6% per tahun. Energi dominan pada
sektor ini adalah penggunaan energi listrik dari bahan bakar fosil yang
mengakibatkan menipisnya lapisan ozon bumi sehingga terjadi pemanasan global.
Oleh karena itu, perlu adanya konsep bangunan gedung ramah lingkungan (Green
Building).

Kriteria yang dinilai untuk mencapai konsep Green Building diantaranya,
Tepat Guna Lahan, Efisiensi dan Konservasi Energi, Konservasi Air, Sumber dan
Siklus Material, Kesehatan dan Kenyamanan Dalam Ruang, Manajemen
Bangunan Lingkungan. Sebagai bentuk pengurangan dampak pemanasan global,
di Indonesia terdapat sistem rating Greenship yaitu Perangkat Penilaian Bangunan
Hijau yang disusun oleh GBCI dengan 4 peringkat yaitu Gold, Platinum, Bronze
dan Silver untuk membantu kegiatan industri konstruksi dalam menerapkan

praktik Green Building.

TUJUAN
Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui peringkat Green Building saat perencanaan awal pada proyek
pembangunan Integrated Laboratory For Natural Science and Food
Technology Universitas Jember.

2. Membuat rekomendasi dengan konsep Green Building dalam mencapai
peringkat platinum pada proyek pembangunan Integrated Laboratory For

Natural Science and Food Technology Universitas Jember.
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Terimakasih atas kesediaan Bapak/Ibu meluangkan waktu dan pendapat
untuk menjadi narasumber yang akan sangat membantu saya dalam menunjang
dan menyelesaikan tugas akhir saya yang berjudul “Evaluasi Peringkat Gedung
Integrated Laboratory For Natural Science and Food Technology Universitas
Jember dengan Konsep Green Building Berdasarkan Perangkat Penilaian
Greenship Versi 1.2”. Semua informasi yang Bapak/Ibu berikan dalam penelitian
ini hanya akan dipakai untuk keperluan penelitian saja.

Hormat Saya
Alma Dyah Pratitasari
Mahasiswa S1-Teknik Sipil UNEJ
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PETUNJUK PENGISIAN KUISIONER
e Baca Pertanyaan-pertanyaan sesuai urutan
e Kolom KODE merupakan kode untuk penjelasan lebih lanjut terkait
kriteria/tolok ukur yang terdapat pada Lampiran (Greenship)
e Beri tanda (V) pada kotak dan lingkari (O) pada pilihan nomor yang
tersedia

INFORMASI UMUM RESPONDEN
Beri tanda (V) pada kotak yang tersedia.
Nama > Arifin
Jenis Kelamin - Laki-laki

Posisi pada struktur Organisasi di Pelaksana : Site Operation Manager

Lama bekerja di posisi ini > 4 tahun

Latar belakang pendidikan : ~ Sarjana
1 Magister
" Doktor

1 Lainnya. Sebutkan.....
Pengalaman Menangani Proyek Konstruksi ~ : [] Tidak pernah menangani

1 Jarang menangani (min 1x)

v Sering menangani (lebih 3x)

1 Selalu menangani
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PETUNJUK PENGISIAN KUISIONER
e Baca Pertanyaan-pertanyaan sesuai urutan
e Kolom KODE merupakan kode untuk penjelasan lebih lanjut terkait
kriteria/tolok ukur yang terdapat pada Lampiran (Greenship)
e Beri tanda (V) pada kotak dan lingkari (O) pada pilihan nomor yang
tersedia

INFORMASI UMUM RESPONDEN
Beri tanda (V) pada kotak yang tersedia.
Nama : Khamid
Jenis Kelamin : Laki-laki
Posisi pada struktur Organisasi di Pelaksana : MEP

Lama bekerja di posisi ini : 13 tahun

Latar belakang pendidikan . []Sarjana
1 Magister
" Doktor

\ Lainnya. (Diploma)
Pengalaman Menangani Proyek Konstruksi ~ : [] Tidak pernah menangani

1 Jarang menangani (min 1x)

\ Sering menangani (lebih 3x)

1 Selalu menangani
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PETUNJUK PENGISIAN KUISIONER
e Baca Pertanyaan-pertanyaan sesuai urutan
e Kolom KODE merupakan kode untuk penjelasan lebih lanjut terkait
kriteria/tolok ukur yang terdapat pada Lampiran (Greenship)
e Beri tanda (\) pada kotak dan lingkari (O) pada pilihan nomor yang
tersedia

INFORMASI UMUM RESPONDEN
Beri tanda (V) pada kotak yang tersedia.
Nama : Aryo
Jenis Kelamin - Laki-laki

Posisi pada struktur Organisasi di Pelaksana  : Engineering

Lama bekerja di posisi ini : 1 tahun

Latar belakang pendidikan : ~ Sarjana
1 Magister
" Doktor

1 Lainnya. Sebutkan.....
Pengalaman Menangani Proyek Konstruksi ~ : [] Tidak pernah menangani

1 Jarang menangani (min 1x)

\ Sering menangani (lebih 3x)

1 Selalu menangani
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PETUNJUK PENGISIAN KUISIONER
e Baca Pertanyaan-pertanyaan sesuai urutan
e Kolom KODE merupakan kode untuk penjelasan lebih lanjut terkait
kriteria/tolok ukur yang terdapat pada Lampiran (Greenship)
e Beri tanda (V) pada kotak dan lingkari (O) pada pilihan nomor yang
tersedia

INFORMASI UMUM RESPONDEN
Beri tanda (V) pada kotak yang tersedia.
Nama : Abdul Khodir
Jenis Kelamin - Laki-laki

Posisi pada struktur Organisasi di Pelaksana : Quality Control

Lama bekerja di posisi ini : 3 tahun

Latar belakang pendidikan . []Sarjana
1 Magister
" Doktor

\ Lainnya. (Diploma)
Pengalaman Menangani Proyek Konstruksi ~ : [] Tidak pernah menangani

1 Jarang menangani (min 1x)

\ Sering menangani (lebih 3x)

1 Selalu menangani
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PETUNJUK PENGISIAN KUISIONER
e Baca Pertanyaan-pertanyaan sesuai urutan
e Kolom KODE merupakan kode untuk penjelasan lebih lanjut terkait
kriteria/tolok ukur yang terdapat pada Lampiran (Greenship)
e Beri tanda (V) pada kotak dan lingkari (O) pada pilihan nomor yang
tersedia

INFORMASI UMUM RESPONDEN
Beri tanda (V) pada kotak yang tersedia.
Nama : Daryanto
Jenis Kelamin - Laki-laki

Posisi pada struktur Organisasi di Pengawas : CO Team Leader

Lama bekerja di posisi ini : 1 tahun

Latar belakang pendidikan : ~ Sarjana
1 Magister
" Doktor

1 Lainnya. Sebutkan.....
Pengalaman Menangani Proyek Konstruksi ~ : [] Tidak pernah menangani

1 Jarang menangani (min 1x)

\ Sering menangani (lebih 3x)

1 Selalu menangani
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SYARAT KELAYAKAN BANGUNAN (ELIGIBILITY)

NO | PERTANYAAN JAWABAN
1 | Apakah gedung
memiliKi AMDAL YA TIDAK | TIDAK
dokumen sistem TAHU
perlindungan dan | | Responden
pengelolaan 1 \
lingkungan dalam Responden
bentuk AMDAL 2 v
dan/atau Responden
UKL/UPL? 3 ”
Responden
’ J
Responden
5 N
UKL/UPL YA TIDAK | TIDAK
TAHU
Responden
1 N
Responden
2 N
Responden
3 v
Responden
4 v
Responden
5 N

*AMDAL (ANALISIS MENGENAI DAMPAK LINGKUNGAN),

UKL (UPAYA PENGELOLAAN LINGKUNGAN), UPL (UPAYA
PEMANTAUAN LINGKUNGAN)
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Apakah gedung
menyediakan
fasilitas dan
aksesibilitas bagi
penyandang
difabel?

YA, TIDAK TIDAK
SERTAKAN TAHU
BUKTI JIKA
ADA
Responden
1 V
Responden
2 V
Responden
3 v
Responden
4 \
Responden
5 v
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KATEGORI (ASD) — TEPAT GUNA LAHAN

NO | PERTANYAAN JAWABAN
1 | Apakah terdapat YA, TIDAK TIDAK
akses pejalan kaki SERTAKAN TAHU
yang aman dan BUKTI JIKA
nyaman selama ADA
minimum 10 jam Responden
sehari pada lantai 1 V
dasar gedung? Responden
2 v
Responden
3 v
Responden
4 v
Responden
5 v
2 | Apakah ada YA, TIDAK TIDAK
teknologi tertentu SERTAKAN TAHU
yang digunakan BUKTI JIKA
untuk mengurangi ADA
debit limpasan air || Responden
hujan? 1 V
Responden
2 v
Responden
3 v
Responden
4 v
Responden
5 v
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KATEGORI (BEM) - MANAJEMEN LINGKUNGAN BANGUNAN

NO | PERTANYAAN JAWABAN
1 Apakah pemilik YA, TIDAK | TIDAK
gedung SERTAKAN TAHU
merencanakan BUKTI JIKA
untuk memasang ADA
instalasi atau Responden
fasilitas 1 V
pembuangan Responden
sampah 2 \
berdasarkan jenis Responden
organik, 3 N
anorganik dan Responden
B3? 4 N
Responden
5 v
2 | Apakah proyek
gedung ini YA, TIDAK | TIDAK
melibatkan SERTAKAN TAHU
seorang tenaga B I
ahli yang sudah s
bersertifikat RS
Greenship 4 v
Profesional? Responden
2 v
Responden
3 v
Responden
4 v
Responden
5 v
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Apakah ada

pengelolaan YA, TIDAK | TIDAK
limbah organik SERTAKAN TAHU
maupun BUKTI JIKA
anorganik pada ADA
gedung yang Responden
dilakukan secara 1 N
mandiri atau Responden
bekerjasama 2 N
dengan pihak Responden
ketiga? 3 N

Responden

) v
Responden
i v

Apakah proyek
gedung YA, TIDAK | TIDAK
melakukan SERTAKAN TAHU
prosedur testing- BUKTI JIKA
commissioning, ADA
termasuk Responden N
pelatihan untuk 1
optimalisasi Responden N
kesesuaian fungsi 2
dan kinerja Responden N
peralatan/sistem 3
dengan Responden N
perencanaannya? 4

Responden N

5
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Apakah pada
proyek measuring
adjusting
instrument telah
terpasang pada
saat konstruksi
dan
memperhatikan
kesesuaian antara
desain dan
spesifikasi teknis
terkait komponen
proper

commissioning?

YA, TIDAK TIDAK
SERTAKAN TAHU
BUKTI JIKA
ADA
Responden
1 V
Responden
2 V
Responden
3 v
Responden
4 V
Responden
5 v
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KATEGORI (EEC) - EFISIENSI DAN KONSERVASI ENERGI

NO | PERTANYAAN JAWABAN
1 | Zonasi YA, TIDAK TIDAK
pencahayaan SERTAKAN TAHU
untuk seluruh BUKTI JIKA
ruang kerja ADA
apakah dikaitkan Responden
dengan sensor 1 N
gerak (motion Responden
sensor)? 2 N
Responden
3 v
Responden
4 v
Responden
5 v
2 | Pada lift gedung YA, TIDAK TIDAK
apakah SERTAKAN TAHU
menggunakan BUKTI JIKA
regenerative ADA
drive system? Responden
1 v
Responden
2 v
Responden
3 v
Responden
4 v
Responden
5 v
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Apakah di gedung YA, TIDAK | TIDAK
tersedia SERTAKAN TAHU
pencahayaan BUKTI JIKA
alami? ADA
Responden
1 V
Responden
2 v
Responden
3 v
Responden
4 v
Responden
5 v
Jika ada berapa 60%
persen dari luas
aktif?
Apakah di gedung YA, TIDAK TIDAK
tersedia Lux SERTAKAN TAHU
sensor? BUKTI JIKA
ADA
Responden
1 v
Responden
2 v
Responden
3 v
Responden
4 v
Responden
5 v
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Apakah pernah YA, TIDAK TIDAK
dilakukan SERTAKAN TAHU
perhitungan BUKTI JIKA
pengurangan ADA
emisi CO2 yang Responden
didapatkan dari 1 \
selisih kebutuhan Responden
energi antara 2 v
gedung designed Responden
dan gedung 3 N,
baseline Responden
menggunakan 4 N
grid emission Responden
factor? 5 N
Apakah gedung YA, TIDAK TIDAK
menggunakan SERTAKAN TAHU
sumber energi BUKTI JIKA
terbarukan? ADA
Responden
1 v
Responden
2 v
Responden
3 v
Responden
4 v
Responden
5 v
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KATEGORI (WAC) - KONSERVASI AIR

NO | PERTANYAAN JAWABAN
1 | Apakah tersedia YA, TIDAK TIDAK
alat meteran air SERTAKAN TAHU
(volume meter) BUKTI JIKA
yang dipasang ADA
pada: Responden
- Sistem keluaran 1 v
air bersih Responden
(PDAM/air 2 v
tanah) Responden
- Sistem daur 3 N,
ulang Responden
- Tambahan 4 N
keluaran air Responden
5 v
2 | Apakah proyek YA, TIDAK TIDAK
gedung SERTAKAN TAHU
menggunakan BUKTI JIKA
worksheet GBCI ADA
untuk menghitung | | Responden
konsumsi air? 1 \
Responden
2
Responden
3
Responden
4 v
Responden
5
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Apakah tersedia YA, TIDAK TIDAK
sistem daur ulang SERTAKAN TAHU
untuk kebutuhan BUKTI JIKA
flushing atau ADA
cooling tower? Responden
1 v
Responden
2 v
Responden
3 v
Responden
4 v
Responden
5 v
Apakah ada YA, TIDAK TIDAK
sumber air SERTAKAN TAHU
alternatif selain BUKTI JIKA
dari PDAM/air ADA
tanah? (sumber Responden
alternatif yang 1 V
dimaksud seperti : || Responden
air kondensasi 2 N,
AC, air hujan, air Responden
bekas wudhu 3 N
yang diolah Responden
menjadi air 4 \
bersih) Responden
5 v
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Apakah pada YA, TIDAK | TIDAK
gedung terdapat SERTAKAN TAHU
teknologi yang BUKTI JIKA
memanfaatkan air ADA
laut / air danau / Responden
air sungai untuk 1 \
keperluan air Responden
bersih sebagai 2 v
sanitasi, irigasi Responden
dan kebutuhan 3 N
lainnya? Responden
4 v
Responden
5 v
Apakah ada YA, TIDAK TIDAK
teknologi khusus SERTAKAN TAHU
untuk irigasi yang BUKTI JIKA
dapat mengontrol ADA
kebutuhan air Responden
untuk lansekap? 1 \
Responden
2 v
Responden
3 v
Responden
4 v
Responden
5 v
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Apakah sumber
air yang
digunakan untuk
irigasi gedung
tidak berasal dari
sumber air
tanah/PDAM?

YA, TIDAK TIDAK
SERTAKAN TAHU
BUKTI JIKA
ADA
Responden
1 V
Responden
2 v
Responden
3 v
Responden
4 V
Responden
5 v
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KATEGORI (IHC) - KESEHATAN DAN KENYAMANAN DALAM

RUANG
NO | PERTANYAAN JAWABAN
1 | Pada gedung YA, TIDAK TIDAK
dengan ruangan SERTAKAN TAHU
kepadatan tinggi BUKTI JIKA
apakah tersedia ADA
sensor gas CO: Responden
yang berfungsi 1 v
mengatur jumlah Responden
ventilasi udara 2 v
luar? Responden
3 v
Responden
4 v
Responden
5 v
2 | Apakah gedung YA, TIDAK TIDAK
memasang tanda SERTAKAN TAHU
“Dilarang BUKTI JIKA
Merokok di ADA
Seluruh Area Responden
Gedung” dan 1 v
tidak Responden
menyediakan 2 N
bangunan/area Responden
khusus untuk 3 N
merokok di dalam | | Responden
gedung? 4 N
Responden
5 v
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Lampiran 2 Perhitungan OTTV

Tabel 1 Luas dinding masif dan dinding transparan

Orientasi | 4@ dindizng masif Luas dinding Luas dinding
(m?) transparan (m?) keseluruhan (m?)
Timur 643,64 483 1126,64
Barat 541,146 472,231 1013,377
Selatan 445,6175 27 472,6175
Utara 381,0905 27 408,0905
1. Menentukan nilai dari spesifikasi untuk mencari nilai Uw ,Uf dan Tdek.
Tabel 2 spesifikasi komponen masif
Spesifikasi komponen masif
Kompale masif Nilai konduksi k Tebal b(m) Densitas D Resistansi R Berat W
(W/m.K) (Kg/m3) (m2K/W) (Kg/m?)
Udara luar 0,044
Dinding bata ringan 0,303 0,1 960 0,330 96
Plester semen 0,533 0,01 1568 0,019 15,68
Beton 1,448 0,15 2400 0,104 360
Udara dalam 0,12
Total 0,6164 471,68
Uw 1,62 TDek 10
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Tabel 3 spesifikasi komponen transparan

Spesifikasi kompoen transparan
Komponen transparan el Renghiksi(g Tebal b Resistansi R
(W/m.K) (m2K/W)
Udara luar 0,044
Kaca 1,053 0,008 0,0076
Bata roster 0,303 0,1 0,3300
Udara dalam 0,12
Total 0,501630344
| uf 1,99

2. Menentukan nilai SCk dari pabrik material dan nilai Sceff untuk menghitung nilai SC

Tabel 4 perhitungan SC

Perhitungan SC
Orientasi Utara Selatan Barat Timur
Sceff Sceff Sceff Sceff
Peneduh Horizontal 1 1 1 1
Peneduh Vertikal 1 1 1 1
Sck 0,5 0,5 0,5 0,5
SC (SCk x Sceff) 0,5 0,5 0,5 0,5
SF 130 97 243 112



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

3. Perhitungan konduksi melalui dinding masif dan transparan pada setiap orientasi utara, selatan, timur dan barat.

Tabel 5 Perhitungan konduksi dinding masif

Perhitungan konduksi dinding masif
Orientasi a Uw Aw Tdek o x Uw x Aw x Tdek Ai Qw
Utara 0,86 1,62 381,0905 10 5317,088 408,0905 13,029
Selatan 0,86 1,62 445,6175 10 6217,388 472,6175 13,155
Barat 0,86 1,62 541,146 10 7550,231 1013,377 7,451
Timur 0,86 1,62 643,64 10 8980,257 1126,64 7,971

Tabel 6 perhitungan konduksi dinding transparan

Perhitungan konduksi dinding transparan
Orientasi Uf Af AT Uf x Af x AT Ai Qf1
Utara 1,99 27 5 269,122 408,0905 0,659
Selatan 1,99 27 5 269,122 472,6175 0,569
Barat 1,99 472,231 5 4706,962 1013,377 4,645
Timur 1,99 483 5 4814,302 1126,64 4,273

Nilai AT didapat dari SNI 03-6389-2011 Tentang Konservasi Energi Selubung Bangunan Gedung
Nilai AT =5
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4. Perhitungan radiasi melalui dinding transparan pada setiap orientasi utara, selatan, timur dan barat.

Tabel 7 perhitungan radiasi dinding transparan

Perhitungan radiasi dinding transparan
Orientasi SC Af SF SC x Af x SF Ai Qf2
Utara 0,5 27 130 1755 408,091 4,301
Selatan 0,5 27 97 1309,5 472,618 2,771
Barat 0,5 472,231 243 57376,0665 1013,377 56,619
Timur 0,5 483 112 27048 1126,640 24,008
5. Perhitungan OTTV
Tabel 8 Tabulasi perhitungan OTTV
Tabulasi perhitungan OTTV
Orientasi Qw Qf1l Qf2 (Qw + Qf1 + Qf2) Ai OTTV orientasi
Utara 13,029 0,659 4,301 17,989 408,091 7341,211
Selatan 13,155 0,569 2,771 16,495 472,618 7796,011
Barat 7,451 4,645 56,619 68,714 1013,377 69633,259
Timur 7,971 4,273 24,008 36,252 1126,64 40842,560
Sub Total 1894,085 125613,041
OOTV Total 66,32
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Lampiran 3 Perhitungan Pencahayaan Buatan
Data daya pencahayaan baseline diambil dari SNI 03-6197-2011

Tabel 9 perhitungan pencahayaan buatan

2 Daya 2 Daya
Luas Daya g encahayaan | pencahayaan Daya
No Lokasi (Lantai 1) Tipe lampu Y28 | jumlah | Jenis ruang | Baseline P ) .y P .y eksisting
(m2) (watt) (w/m2) eksisting baseline (w/m2)
(Watt) (Watt)
Analysis equipment

1 | forfood technology 80 RMYQL- 2Bl 7S) 56 9 Laboratorium 13 504 1040 6,3

(INBOW)
lab 1

2 Flour making unit 25 RM (ML) TRVl (T5) 56 2 Laboratorium 13 112 325 4,48
(INBOW)

3 Bread maker unit 30 RM (ML) gea2s WAR(T>) 56 5 Laboratorium 13 280 390 9,33
(INBOW)

4 | Copy machine area 18 RM (M1) Wegeeh Al 56 2 Ruang kerja 12 112 216 6,22
(INBOW)

5 Preparation room 18 RM (M1) TL @b R 56 2 Ruang kerja 12 112 216 6,22
(INBOW)

RM (M1) TL 2x28 WATT (T5)

6 showroom 45 (INBOW) 56 6 Ruang pamer 13 336 585 7,47

7 Fish food 100 R 111) TL Zx28 VR T S) 56 15 Laboratorium 13 1300 8,40
(INBOW) 840

8 Lobby 65 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 11 Lobi 12 78,21 780 1,20
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Tabel 9 (lanjutan)

2 Daya 2 Daya
Luas Daya Daya encahayaan | pencahayaan Daya
No Lokasi (Lantai 1) Tipe lampu Ya 1 jumlah | Jenis ruang | Baseline P ) .y P .y eksisting
(m2) (watt) (w/m2) eksisting baseline (w/m2)
(Watt) (Watt)
. Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 )
9 Lobby Lift 25 . : Lobi 12 38,44 300 1,54
Exit lamp 10 watt + Battery Nicad 10 1
B L-E 32
11 Tangga 2% arretlamp T .3 Watt + 32 ) Ruang tangga 4 64 104 246
Baterry nicad darurat
B L-E 32
12 Tangga 2% arretlamp T .3 Watt + 32 ) Ruang tangga 4 64 104 246
Baterry nicad darurat
13 Panel room 10 Balk TL 1x28 watt 28 1 Ruang kerja 12 28 120 2,8
14 Musholla 16 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 3 Musholla 10 21,33 160 1,33
15 | Female lecture toilet Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Toilet 7 7,11 21 2,37
16 | Male lecture toilet Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Toilet 7 7,11 21 2,37
17 Jan 1,8 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Gudang 5 7,11 9 3,95
18 Female toilet 16,3 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 4 Toilet 7 28,44 114,1 1,74
19 Male toilet 12 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 3 Toilet 7 21,33 84 1,78
) Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 15 )
20 Corridor 82,89 : : Koridor 5 136,65 414,45 1,65
Exit lamp 10 watt + Battery Nicad 10 3
21 Ruang tangga 6,4 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Ruang tangga 4 7,11 25,6 1,11
Jumlah 609,39 575,1 185 2804,84 6329,15 75,19
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Tabel 9 (lanjutan)

2 Daya 2 Daya
Luas Daya Daya encahayaan | pencahayaan Daya
No Lokasi (Lantai 2) Tipe lampu v Jumlah | Jenisruang | Baseline P ) .y P .y eksisting
(m2) (watt) (w/m2) eksisting baseline (w/m2)
(Watt) (Watt)
RM (M1) TL 2x28 WATT (T
1 | Fruit Processing unit 100 (ML) 228 (T5) 56 16 Laboratorium 13 896 1300 8,96
(INBOW)
2 Final product 18 RM (WAL 2x2Eg el T 5) 56 2 Laboratorium 13 112 234 6,22
(INBOW)
3 Raw Material 18 RM (ML) TIRGEERRANT (T5) 56 2 Laboratorium 13 112 234 6,22
(INBOW)
4 | Miniinstantnoodle | ) o, RM (M1) L 56 13 | Laboratorium | 13 728 1300 7,28
making machine (INBOW)
Packaging RM (M1) TL 2x28 WATT (T5) .
5 laboratory 70 (INBOW) 56 15 Laboratorium 13 840 910 12
Lecturer & RM (M1) TL 2x28 WATT (T5)
6 administration room 65 (INBOW) 56 9 Ruang dosen 12 504 780 7,75
7 Out door AC 6 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Ruang kerja 12 7,11 72 1,19
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Tabel 9 (lanjutan)

2 Daya 2 Daya
Luas Daya Daya encahayaan | pencahayaan Daya
No Lokasi (Lantai 2) Tipe lampu v Jumlah | Jenis ruang | Baseline P ) .y P .y eksisting
(m2) (watt) (w/m2) eksisting baseline (w/m2)
(Watt) (Watt)
. Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 4 -
8 Lobby Lift 25 : = Lobi 12 28,44 300 1,54
Exit lamp 10 watt + Battery Nicad 10 1
9 Tangga 2% Barret lamp TL-E. 32 Watt + 32 ) Ruang tangga 4 64 104 246
Baterry nicad darurat
B L-E 32
10 Tangga 2% arretlamp T .3 Watt + 32 ) Ruang tangga 4 64 104 2,46
Baterry nicad darurat
11 Panel room 10 Balk TL 1x28 watt 28 1 Ruang kerja 12 28 120 2,8
12 Ruang tangga 6,4 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Ruang tangga 4 7,11 25,6 1,11
13 | Female lecture toilet 3 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Toilet 7 7,11 21 2,37
14 | Male lecture toilet 3 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Toilet 7 7,11 21 2,37
15 Jan 1,8 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Gudang 5 7,11 9 3,95
16 Female toilet 16,3 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 4 Toilet 7 28,44 114,1 1,74
17 Male toilet 12 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 3 Toilet 7 21,33 84 1,78
) Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 15 )
18 Corridor 82,89 : : Koridor 5 136,65 414,45 1,65
Exit lamp 10 watt + Battery Nicad 10 3
Jumlah 589,39 511,99 163 3598,41 6147,15 73,86
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Tabel 9 (lanjutan)

2 Daya 2 Daya
Luas Daya Daya encahayaan | pencahayaan Daya
No Lokasi (Lantai 3) Tipe lampu % Jumlah | Jenisruang | Baseline P ) .y P .y eksisting
(m2) (watt) (w/m2) eksisting baseline (w/m2)
(Watt) (Watt)
y | Coffeprocessing 100 RM (M1{RGEES WATT LIS 56 16 | Laboratorium | 13 896 1300 8,96
plant (INBOW)
2 Final product 18 RM (L 228 e [T 5) 56 2 Laboratorium 13 112 234 6,22
(INBOW)
3 Raw Material 18 RM (ML) TIRGEERRANT (TS} 56 2 Laboratorium 13 112 234 6,22
(INBOW)
g | Cocoaprocessing | ., RM (M) e 56 16 | Laboratorium | 13 896 1300 8,96
plant (INBOW)
5 | Mint UHT milk plant 100 RM (ML) TL 2x 2/ 56 21 Laboratorium 13 1176 1300 11,76
(INBOW)
6 Mini ethanol plant 65 RETML) TL ZX28 VI ) 56 9 Laboratorium 13 504 845 7,75
(INBOW)
7 Out door AC 6 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Ruang kerja 12 7,11 72 1,19
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Tabel 9 (lanjutan)

2 Daya 2 Daya
Luas Daya Daya encahayaan | pencahayaan Daya
No Lokasi (Lantai 3) Tipe lampu y Jumlah | Jenisruang | Baseline P ) .y P .y eksisting
(m2) (watt) (w/m2) eksisting baseline (w/m2)
(Watt) (Watt)
8 Lobby Lift 25 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 4 Lobi 12 28,44 300 1,14
9 Tangga 2% Barret lamp TL-E 32 Watt + 32 ) Ruang tangga 4 64 104 246
Baterry nicad darurat
B L-E 32
10 Tangga 2% arretlamp T .3 Watt + 32 ) Ruang tangga 4 64 104 246
Baterry nicad darurat
11 Panel room 10 Balk TL 1x28 watt 28 1 Ruang kerja 12 28 120 2,8
12 Ruang tangga 6,4 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Ruang tangga 4 7,11 25,6 1,11
13 | Female lecture toilet 3 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Toilet 7 7,11 21 2,37
14 | Male lecture toilet 3 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Toilet 7 7,11 21 2,37
15 Jan 1,8 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Gudang 5 7,11 9 3,95
16 Female toilet 16,3 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 4 Toilet 7 28,44 114,1 1,74
17 Male toilet 12 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 3 Toilet 7 21,33 84 1,78
) Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 15 )
18 Corridor 82,89 : : Koridor 5 136,65 414,45 1,65
Exit lamp 10 watt + Battery Nicad 10 3
19 Musholla 16,65 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 3 Musholla 10 21,33 166,5 1,28
Jumlah 636,04 509,1 174 4123,74 6768,65 76,18
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Tabel 9 (lanjutan)

2 Daya 2 Daya
Luas Daya Daya encahayaan | pencahayaan Daya
No Lokasi (Lantai 4) Tipe lampu Y28 | jumlah | Jenis ruang | Baseline P ) .y P .y eksisting
(m2) (watt) (w/m2) eksisting baseline (w/m2)
(Watt) (Watt)
RM (M1) TL 2x28 WATT (T5)
Labi dbi (INBOW) il
1 @ '”Stceii:]act: '° 13161 Laboratorium | 13 2614,44 4109,3 8,27
Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 4
Exit lamp 10 watt + Battery Nicad 10 1
2 Tratment and 76, | RMI(MIL)TL2x28 WATT (T5) 56 6 | Laboratorium | 13 336 989,3 4,42
preparation room (INBOW)
RM (M1) TL 2x28 WATT (T5)
. 56 6
3 Meeting room 53,5 (INBOW) Ruang rapat 12 421,32 642 7,88
Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 12
Ruang
4 | Multimedia classroom | 66,6 RM (ML) TL 2xZCuiis) 56 9 praktek 12 504 799,2 7,57
(INBOW)
komputer
5 Out door AC 6 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Ruang kerja 12 7,11 72 1,19
) Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 5 )
6 Lobby lift 29,4 - : Lobi 12 45,55 352,8 1,55
Exit lamp 10 watt + Battery Nicad 10 1
7 Tangga % Barret lamp TL—F 32 Watt + 39 ) Ruang tangga 4 64 104 2,46
Baterry nicad darurat
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Tabel 9 (lanjutan)

2 Daya

2 Daya

. . Luas . Daya . Day.a pencahayaan | pencahayaan D.ayg
No Lokasi (Lantai 4) Tipe lampu Jumlah | Jenisruang | Baseline . . eksisting
(m2) (watt) (w/m2) eksisting baseline (w/m2)
(Watt) (Watt)
3 Tangga 2% Barret lamp TL-E 32 Watt + 32 ) Ruang tangga 4 64 104 246
Baterry nicad darurat
9 Panel room 10 Balk TL 1x28 watt 28 1 Ruang kerja 12 28 120 2,8
10 Ruang tangga 6,4 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Ruang tangga 4 7,11 25,6 1,11
11 | Female lecture toilet 3 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Toilet 7 7,11 21 2,37
12 Male lecture toilet 3 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Toilet 7 7,11 21 2,37
13 Jan 1,8 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Gudang 5 7,11 9 3,95
14 Female toilet 16,3 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 4 Toilet 7 28,44 114,1 1,74
15 Male toilet 12 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 3 Toilet 7 21,33 84 1,78
) Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 6 )
16 Corridor 32,5 : : Koridor 5 52,66 162,5 1,62
Exit lamp 10 watt + Battery Nicad 10 1
Jumlah 684,7 424,21 136 4215,29 7729,8 53,53
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Tabel 9 (lanjutan)

2 Daya 2 Daya
Luas Daya Daya pencahayaan | pencahayaan Daya
No Lokasi (Lantai 5) Tipe lampu Jumlah | Jenisruang | Baseline L . eksisting
(m2) (watt) (w/m2) eksisting baseline (w/m2)
(Watt) (Watt)
1 Lab electronic 120 RM (M{jlilaged WATLUSY 56 18 | Laboratorium | 13 1008 1560 8,40
geophysic (INBOW)
2 Final product 15 R (RITL 22l THTS) 56 2 Laboratorium 13 112 195 7,47
(INBOW)
3 Raw Material 15 RM (M1) TR RN T (T2} 56 2 Laboratorium 13 112 195 7,47
(INBOW)
4 Lab tropikal 100 RM (M) e ) 56 16 | Laboratorium | 13 896 1300 8,96
biosensor (INBOW)
5 Central lab study air 100 RM (ML) TL 2x2C i) 56 18 Laboratorium 13 1008 1300 10,08
(INBOW)
Lecturer & head of RM (M1) TL 2x28 WATT (T5)
6 the lab space 65 (INBOW) 56 9 Ruang dosen 12 504 780 7,75
7 Out door AC 6 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Ruang kerja 12 7,11 72 1,19
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Tabel 9 (lanjutan)

2 Daya 2 Daya
Luas Daya Daya encahayaan | pencahayaan Daya
No Lokasi (Lantai 5) Tipe lampu v Jumlah | Jenisruang | Baseline P ) .y P .y eksisting
(m2) (watt) (w/m2) eksisting baseline (w/m2)
(Watt) (Watt)
, Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 4 .
8 Lobby Lift 25 : ! Lobi 12 38,44 300 1,54
Exit lamp 10 watt + Battery Nicad 10 1
9 Tangga 2% Barret lamp TL-E. 32 Watt + 32 ) Ruang tangga 4 64 104 246
Baterry nicad darurat
B L-E 32
10 Tangga 2% arretlamp T .3 Watt + 32 ) Ruang tangga 4 64 104 246
Baterry nicad darurat
11 Panel room 10 Balk TL 1x28 watt 28 1 Ruang kerja 12 28 120 2,8
12 Ruang tangga 6,4 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Ruang tangga 4 7,11 25,6 1,11
13 | Female lecture toilet 3 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Toilet 7 7,11 21 2,37
14 | Male lecture toilet 3 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Toilet 7 7,11 21 2,37
15 Jan 1,8 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Gudang 5 7,11 9 3,95
16 Female toilet 16,3 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 4 Toilet 7 28,44 114,1 1,74
17 Male toilet 12 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 3 Toilet 7 21,33 84 1,78
) Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 15 )
18 Corridor 82,89 _ : Koridor 5 136,65 414,45 1,65
Exit lamp 10 watt + Battery Nicad 10 3
Jumlah 633,39 511,99 163 4056,41 6719,15 75,54
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Tabel 9 (lanjutan)

2 Daya 2 Daya
Luas Daya Daya encahayaan | pencahayaan Daya
No Lokasi (Lantai 6) Tipe lampu Y28 | jumlah | Jenis ruang | Baseline P ) .y P .y eksisting
(m2) (watt) (w/m2) eksisting baseline (w/m2)
(Watt) (Watt)
Lab tropical RM (M1) TL 2x28 WATT (T5) ’
1 biomedicine 135 (INBOW) 56 21 Laboratorium 13 1176 1755 8,71
2 Lab material 115 RMUREL)rL 228581 T i) 56 18 | Laboratorium | 13 1008 1495 8,77
biomaterial (INBOW)
3 Lab applied 100 RM (M1) Tieaema AT (T>! 56 18 | Laboratorium | 13 1008 1300 10,08
biophysic (INBOW)
4 | Labadvance physic 65 RM (M1) sk Sl 56 9 Laboratorium 13 504 845 7,75
(INBOW)
5 Out door AC 6 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Ruang kerja 12 7,11 72 1,19
) Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 4 )
6 Lobby Lift 25 . - Lobi 12 38,44 300 1,54
Exit lamp 10 watt + Battery Nicad 10 1
7 Tangga % Barret lamp TL—E. 32 Watt + 39 ) Ruang tangga 4 64 104 246
Baterry nicad darurat
3 Tangga % Barret lamp TL—F 32 Watt + 39 ) Ruang tangga 4 64 104 246
Baterry nicad darurat
9 Panel room 10 Balk TL 1x28 watt 28 1 Ruang kerja 12 28 120 2,8
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Tabel 9 (lanjutan)

2 Daya 2 Daya
. . Luas . Daya . Day.a pencahayaan | pencahayaan D?y?
No Lokasi (Lantai 6) Tipe lampu Jumlah | Jenisruang | Baseline . . eksisting
(m2) (watt) (w/m2) eksisting baseline (w/m2)
(Watt) (Watt)
10 Ruang tangga 6,4 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Ruang tangga 4 7,11 25,6 1,11
11 | Female lecture toilet 3 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Toilet 7 7,11 21 2,37
12 | Male lecture toilet 3 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Toilet 7 7,11 21 2,37
13 Jan 1,8 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 1 Gudang 5 7,11 9 3,95
14 Female toilet 16,3 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 4 Toilet 7 28,44 114,1 1,74
15 Male toilet 12 Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 3 Toilet 7 21,33 84 1,78
. Down light LED bulb 7,11 watt 7,11 15 )
16 Corridor 82,89 : : Koridor 5 3199,5 414,45 1,65
Exit lamp 10 watt + Battery Nicad 10 3
Jumlah 633,39 399,99 138 7175,26 6784,15 60,73
Tabel 9 (lanjutan)
. Luas . Daya i Day.a penzcaDP?z:Ijaan penzcaDP?;ljaan D?y?
No | Lokasi (roof floor) Tipe lampu Jumlah | Jenisruang | Baseline . . eksisting
(m2) (watt) (w/m2) eksisting baseline (w/m2)
(Watt) (Watt)
1 Service room 49,7 Balk TL 1x28 watt 28 6 Ruang kerja 12 168 596,4 3,38
2 Tangga 26 Barret EanrrT;'nEi;Zdwatt * 32 2 | Ruangtangga| 4 64 104 2,46
3 Service room 49,7 Balk TL 1x28 watt 28 6 Ruang kerja 12 168 596,4 3,38
4 Tangga 26 Balgt E\an:;:';.—nlfi;zWatt k 32 2 Ruang tangga 4 64 104 2,46
Jumlah 151,4 120 32 464 1400,8 11,684
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Rekapitulasi daya pencahayaan buatan
Total daya pencahayaan = 26445,06 Watt
Total luas = 3943,7 m?

Daya pencahayaan eksisting = 6,706 W/m?

Total daya pencahayaan = 41950,06 Watt
Total luas = 3943,7 m?
Daya pencahayaan baseline = 10,637 W/m?
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Lampiran 4 Perhitungan Sistem Pengkondisian Udara

Tabel 10 Perhitungan pendingin jenis split duct

Output Cooling

Input electrical

No Lokasi Tipe Jumlah energy in BTU/h energy in W
Lecturer & Split Duct
1 administration Ceiling 1 45000 376
room Concealed
Split Duct
2 rocLzsbsiC:ffelant Ceiling 2 66000 596
P &p Concealed
Split Duct
3 rotzks’sciscoa;ant Ceiling 2 66000 596
P &P Concealed
. . Split Duct
g | Mini lf::tm"k Ceiling 1 33000 298
P Concealed
M. . Split Duct
5 | Min lf:;m"k Ceiling 1 45000 376
P Concealed
Split Duct
6 | Mini ethanol plant Ceiling 1 45000 376
Concealed
. \ Split Duct
7 Multigiedia Ceiling 1 45000 376
clasroom
Concealed
Split Duct
8 Meeting room Ceiling 1 45000 376
Concealed
. Split Duct
9 Labei'ef]tr;’:'c Ceiling 1 45000 376
geophy Concealed
Split Duct
10 | Lab pusat studi air Ceiling 1 45000 376
Concealed
Split Duct
11 | R ORgREZkepala Ceiling 1 45000 376
lab
Concealed
. Split Duct
12 Labe‘zlef]trsci’:'c Ceiling 1 33000 298
geophy Concealed
Split Duct
13 | Lab pusat studi air Ceiling 1 33000 298

Concealed
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Tabel 10 (lanjutan)

Output Cooling

Input electrical

No Lokasi Tipe Jumlah energy in BTU/h energy in W
. Split Duct
14 | ‘ebtropical Ceiling 2 66000 596
biosensor
Concealed
. Split Duct
15 Lab tropical Ceiling 1 45000 376
biomedicine
Concealed
. Split Duct
16 inboaipls'iecd Ceiling 1 45000 376
Py Concealed
Split Duct
17 | P afvs"’i'gnce Ceiling 1 45000 376
Phy Concealed
. Split Duct
18 L3b troRggal Ceiling 1 33000 298
biomedicine
Concealed
. Split Duct
19 LZ?oaip!iecd Ceiling 1 33000 298
Phy Concealed
. Split Duct
j | Lbmaterial Ceiling 2 66000 596
biomaterial
Concealed
Jumlah 924000 8010
Tabel 11 Perhitungan pendingin jenis split wall
. ’ Output Cooling | Input electrical
No Lokasi Tipe Jumlah enereydfIBTU/h el inw
1 Showroom Split Wall 1 24000 43
2 | Sppy Mechine Split Wall 1 9000 18
Area
3 Final product Split Wall 1 7000 18
4 Raw material Split Wall 1 7000 18
5 Final product Split Wall 1 7000 18
6 Raw material Split Wall 1 7000 18
7 Final product Split Wall 1 7000 18
8 Raw material Split Wall 1 7000 18
9 Ruang mesin lift Split Wall 2 24000 36
10 Ruang mesin lift Split Wall 2 48000 86
Jumlah 147000 291
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Lampiran 5Perhitungan Introduksi Udara Luar

Tabel 12 Perhitungan laju ventilasi

. Rp (L/s per Ra (L/s Vbz Vbz (L/s Perbandingan

Jenis ruang po(ra/ngF)) (#/1'())f)m2) per(m/z) gz (m) (L/s) per or(afwg) kebutuhan ugdara
Showroom 3,8 18 0,3 45 81,9 4,55 Memenuhi
Copy Mechine Area 2,5 7 0,3 18 23,4 3,25 Memenuhi
Lecturer & administration room 3,8 16 0,3 65 81,25 5 Memenuhi
Final product 5 7 0,9 18 52,2 7,25 Memenuhi
Raw material 5 7 0,9 18 52,2 7,25 Memenuhi
Lab coffe processing plant 5 40 0,9 100 290 7,25 Memenuhi
Lab cocoa processing plant 5 40 0,9 100 290 7,25 Memenuhi
Mini UHT milk plant 5 40 0,9 100 290 7,25 Memenuhi
Mini ethanol plant 5 26 0,9 65 188,5 7,25 Memenuhi
Final product 5 7 0,9 18 52,2 7,25 Memenuhi
Raw material 5 7 0,9 18 52,2 7,25 Memenuhi
Multimedia clasroom 5 27 0,6 66,6 173,16 6,5 Memenuhi
Meeting room 2,5 13 0,3 53,5 49,4875 3,7 Memenuhi
Lab electronic geophysic 5 48 0,9 120 348 7,25 Memenuhi
Lab pusat studi air 5 40 0,9 100 290 7,25 Memenuhi
R. Dosen & kepala lab 3,8 16 0,3 65 81,25 5 Memenuhi
Lab tropical biosensor 5 40 0,9 100 290 7,25 Memenuhi
Final product 5 7 0,9 18 52,2 7,25 Memenuhi
Raw material 5 7 0,9 18 52,2 7,25 Memenuhi
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Tabel 12 (lanjutan)

. Rp (L/s per Ra (L/s Vbz (L/s Perbandingan

lenis ruang pO(ra/ngF; (#/1;E)m2) per(m/z) Az(m?) | Vbz (Lfs) per or(a{\g) kebutuhan ugdara
Lab tropical biomedicine 5 54 0,9 135 391,5 7,25 Memenuhi
Lab applied biophysic 5 40 0,9 100 290 7,25 Memenuhi
Lab advance physic 5 26 0,9 65 188,5 7,25 Memenuhi
Lab material biomaterial 5 46 0,9 115 333,5 7,25 Memenubhi
Service room 2,5 20 0,3 49,7 64,61 3,25 Memenuhi
Service room 2,5 20 0,3 49,7 64,61 3,25 Memenuhi
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Lampiran 6Perhitungan Pemandangan Keluar Gedung

Tabel 13 Perhitungan area pemandangan ke luar gedung

Ruang (lantai 1) Luas Area ‘non—outside Ar.ea dgngan
(m?) view (m?) outside view (m?)
Analysis equipment for food
ytech?’loch))gy lab 1 80 0,37 79,63
flour making unit 25 0,32 24,68
bread making unit 30 0,53 29,47
Showroom 45 45 0
preparation room 18 18 0
copy machine area 18 18 0
Fish food 100 0,6 99,4
Jumlah 316 82,82 233,18

Tabel 13 (lanjutan)

Ruai ) Luas Area .non-outside Ar.ea d(.engan
(m?) view (m?) outside view (m?)
Final product 15 15 0
Law material 15 15 0
Fruit processing unit 100 16,66 83,34
Lecturer & administration room 65 65 0
Mini msta:]‘;:rc:ic;(lle making 100 0,79 99,21
Packaging laboratory 70 0,64 69,36
Jumlah 365 113,09 251,91

Tabel 13 (lanjutan)

A Luas Area .non—outside Ar.ea d?ngan
(m?) view (m?) outside view (m?)
Coffe Processing plant 100 0 100
Cocoa Processing plant 100 0 100
Mini UHT milk plant 100 0 100
Mini ethanol plant 65 0 65
Final product 15 15 0
Law material 15 15 0
Jumlah 395 30 365
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Tabel 13 (lanjutan)

Ruang (lantai 4) Luas Area ‘non—outside Ar.ea d.engan
(m?) view (m?) outside view (m?)
Lab integrated bio science 316,1 15,7 300,4
Meeting room 53,5 0 53,5
Tratment and preparation room 76,1 0 76,1
Multimedia classroom 66,6 0 66,6
Jumlah 512,3 15,7 496,6

Tabel 13 (lanjutan)

Ruang (Mheai 5) Luas Area .non-outside Ar.ea dgngan
(m?) view (m?) outside view (m?)
Lab electronic geophysic 120 0 120
Lab tropikal biosensor 100 0 100
Central lab study air 100 0 100
Lecturer & head of the lab space 65 0 65
Final product 15 15 0
Law material 15 15 0
Jumlah 415 30 385

Tabel 13 (lanjutan)

RuAL BN OCE) Luas Area .non—outside Ar.ea dgngan
(m?) view (m?) outside view (m?)
Lab tropical biomedicine 135 0 135
Lab material biomaterial 115 0 115
Lab applied biophysic 100 0 100
Lab advance physic 65 0 65
Jumlah 415 0 415
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Lampiran 7 Perhitungan Pengurangan Emisi CO »

Konsumsi energi designed= 26445,06 Watt
Konsumsi energi baseline = 41950,85 Watt

Penggunaan per hari

Penggunaan per tahun

=12 jam
= 365hari = 4380 jam

Faktor emisi grid Jawa-Madura-Bali = 0,891

Konsumsi energi designed total

Konsumsi energi baseline total

= 115,83 MWhl/th

= 183744723Whlth
= 183,74 MWh/th

Tabel 14 Perhitungan emisi grid

= 26445,06 Watt x 12 jam x 365 hari
= 115829363 Wh/th

= 41950,85 Wattx 12 jam x 365 hari

Uraian Kor;vwi/iﬂ;arg (tgg?/vl\i:/s\llh) Emisi CO; (ton/th)
Baseline 183,74 0,891 163,72
Designed 115,83 0,891 103,20

Pengurangan emisi CO, 60,51
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