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LEMBAR PERSEMBAHAN

Terimakasih banyak kepada Tuhan Yang Maha Esa atas semua rahmat dan

rezeki ini, saya dapat menyelesaikan studi S1 ini dengan semua berkah ilmu,
pengalaman, bahkan alur cerita dari-Mu. Saya menyadari, saya mampu menjalani
proses hidup ini, dengan banyak doa, harapan, dan bantuan dari orang-orang baik
di hidup saya, yang mungkin tidak langsung saya terima, namun semuanya bakal
bermuara pada proses yang membentuk diri saat ini, yaps “people come and go,
memories never ends, but life must still go on well .

Saya persembahkan skripsi ini kepada yang berkontribusi, bukan hanya dalam
kepenulisan skripsi, juga kepada yang membantu kehidupan saya hingga saat ini,
termasuk dalam proses studi saya saat di perantauan:

1.

Bapak dan Mamak. Usaha ini pasti tak sebanding dengan perjuangan kalian
yang luar biasa selama ini. Terlintas dari semua alur hidup keras selama ini
di keluarga, termasuk sebagai anak yang terlahir dan didewasakan sebelum
waktunya dengan begitu banyak warna hidup. Aku juga bangga punya orang
tua, seperti Bapak sama Mamak. Harapan kalian, anak pertama kalian sudah
jadi Sarjana. Terimakasih banyak atas perjuangan kalian dan maaf masih ada
yang belum bisa ku akukan dari harapan kalian lainnya. Ternyata, masih
banyak yang harus dilewatinya. Selalu jadi doa untuk kami, baik karir, studi
lanjut, juga kehidupan keluarga kelak ya, pak, mak. Tapi kalau boleh jujur,
aku rindu sesungguhnya nuansa rumah saat masa kecil, semoga kedepannya
kami bisa lebih baik dari cerita yang ada di cerita hidup kami selanjutnya ya.
Adek Dewi dan Teguh. Abang baru tau kalian juga sering doakan Abang,
mungkin termasuk bisa menyelesaikan studi ini dari doa-doa kalian juga.
Maaf belum bisa jadi Abang yang terbaik untuk kalian, yang malah jauh dari
kalian saat kalian tumbuh remaja menuju dewasa dengan warna kehidupan
keluarga kita. Abang juga rindu dan mendoakan kalian sebenarnya selama
merantau, tapi yah begitulah prosesnya. Kalian berdua harus bisa jauh lebih
baik dari abang ya. Bikin bangga Bapak, Mamak, dan keluarga ya

Alm. Oppung. Pung, cucu mu yang paling engkau tunggu dan telpon kalau
waktunya libur, kata orang keluarga di kampung, dulunya yang engkau
jemput ke kolam sawah memancing, sekarang sudah Sarjana, pung. Oppung
selalu liat dan doakan aku dari Surga ya. Oppung maaf belum bisa mengantar
oppung ke peristirahatan terakhir oppung. Sakit dan pecah kali hatiku dengar
Oppung pergi tinggalin aku saat awal masuk kuliah pula itu pung. Jadi, engga
ada kan kawan cerita ku tentang rumah kami. Terakhir ku pendam semuanya
yang ku rasa dan yang ku liat, pung. Tapikan pung, aku udah ikhlas kok.
Makasih oppung udah jadi pendoa ku selalu saat masa kecilku, selalu diingat.
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Oppung, semoga aku bisa jadi seperti yang perbincangan kita di teras kala itu,
“harus bisa lebih baik dari orang tua mu kelak di hidupmu, dah pahoppuku”.
Namboru ku, Namboru Poltak. Sebenarnya, banyak keluarga yang doain juga.
Namun teruntuk bou ku ini, makasih banyak ya bou atas semua yang bou
usahakan. Bou tahu proses hidup ku, aku bangga didukung sama bou. Aku
Kirain dengan cerita hidup ini, benar benar banyak yang pergi dari ku bou.
Tapi bou sanggup merangkap jadi semuanya juga. Bou mampu melembutkan
keras dan acuh ku. Bou bisa sabar dan tetap kuat bangkitkan aku padahal
kemarin itu udah rasanya hampir terpuruk rasanya bou, juga padahal bou ada
yang dipikirkan juga secara pribadi. “Mang, serahkan semuanya ke Tuhan ya,
bou yakin sama mu kok, bisanya kau lewatin semua itu. Ikhlas ya mang, tetap
berjalan baik meskipun apa yang terjadi di hidup kita”, pesan yang selalu ku
ingat dari Bou. Doa bou udah terwujud, aku udah jadi Sarjana bou.Berkah
selalu ya bou. Aku selalu ingat pengorbanan bou dan sangat diusahakan agar
terbalas budikan semuanya ya juga untuk keluarga. Selalu rindu sama Bou.
Bu Royyana Sakura. Bukan hanya sebagai pengajar, juga sebagai Ibu saya di
perantauan. Terimakasih banyak, bu, udah melihat dan mengenal saya dengan
batin seorang ibu, meskipun banyak pandangan lain yang dibisikkan ke ibu,
namun ibu tetap teguh dengan naluri seorang ibu kepada saya. “Nak, Tuhan
mempertemukan setiap orang itu pasti ada alurnya dan sebabnya. Juga, harus
jadi manfaat baik sebelum kita pulang padaNya, mau bagaimana pun alur
hidup kita”, pesan Ibu yang selalu saya ingat bahkan selamanya. Saya juga
mengenal bagaimana aslinya lbu dari sisi hati seorang anak, bu. Semoga doa-
doa Ibu terwujud ya bu. Saya senang ada sosok ibu di perantauan saya, bu.
Saya juga ingin balas budi ke Ibu kedepannya, selalu doakan saya ya bu.
Pak Yovi. Pak disamping bagaimana pun Kkerealitaan yang ada, saya
berterimakasih banyak ke Bapak yang sudah baik dan sabar mengajarin saya
yang ternyata masih banyak kosongnya ini, selama studi dan skripsian pak.
Akhirnya saya bisa menyelesaikan war skripsi ini pak. Kebaikan dan dedikasi
bapak selalu saya ingat dan saya bakal tiru kebaikan bapak di hidup saya.
Selalu jadi orang baik meskipun kita sadar akan kekurangan yang ada pak.
Sahabat per-este-an, pm, meli. Makasi ya meskipun ‘akhir’ mendekatkan Kita,
kalian tetap tulus bersahabatnya, saling doakan, dukung, dan membersamai
di suka maupun duka. Kita keren ya, akhirnya sudah bisa selesaikan apa yang
kita mulai, meski yang kita jalani, bukan awal yang ada di hidup Kkita.
Sekarang, kita bakal melanjutkan cerita kita masing-masing. Mungkin
kedepannya kita perlu aturkan jadwal yaa untuk bertukar cerita pengalaman
dan proses baru masing-masing. “Jumpa pak Yovi yok wee.. yoklaa ke
kampus, tempat pak Yov!” ucapan yang ku ingat kedepannya.
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Sahabat seper-cerita hidup-an, wani, ka el. Aku banyak belajar mendengar
dan merasakan empati dari kalian. Meski bagaimana pun alur hidup yang ada,
tetap semangat yaa kita! Doa terbaik untuk kita kedepannya. Terimakasih
banyak atas waktu kalian, mulai dari random, skripsian, bahkan ke telling
serious life story time. Aku yakin kita menjalani yang ada dengan baik.

Pak Nasrun, Pak Wildhan, Bu Jumiati yang Tuhan kenalkan di Kota Daeng.
Mbak Mega dan Mbak Afi, dan keluarga di PMM UNISMUH dan Makassar.
Terimakasih banyak sudah menerima ku bahkan hingga saat ini berkenan
mendoakan dan menunggu kabar baikku. Sangat beruntung ikut program itu
dengan bonus yang tak pernah terpikirkan, dapat keluarga baik di Sulawesi.
Bagi kita, jarak yang dirindukan dapat terobati dengan komunikasi dan doa.
Studi ku setelah pertemuan itu jauh lebih berwarna juga untuk diperjuangkan
selesainya seperti dukungan dan apresiasi semangat kalian untuk proses ku
selama ini. Selanjutnya, semoga kita bisa ketemu di waktu dan kesempatan
yang tepat, rindu kalian. “Bertukar Sementara, Bermakna Selamanya”~
Mbak Lisma dan mbak Herlina, bagaikan kakak dan keluarga yang selalu
berikan dukung, positive vibes, doa, apresiasi dan banyak hal baik lainnya.
Meskipun ketemunya kita sejenak, tapi bermakna ya mbak. Semangat selalu
mbak meskipun WIB ke WITA jauh namun kalian tetap positive sharing ya!
Akhirnya, saya bisa menyelesaikan studi ini seperti harapan kalian, “bang,
semoga dipermudah dan disegerakan ST nya! Kami tunggu kabarnya, bang”.
Sahabat seperjuanganku, Salim. Terimakasih sudah mengajarkan banyak hal.
Kesabaran dan keaslian sifatmu itu wak yang wah juga rasanya ditemui.
Keren kali kau wak asli! Cuman proses orang aja yang beda-beda masanya.
Yakin kok aku pasti cerah proses mu selanjutnya! Tetap jadi orang baik yang
ku jumpai di rantau dan jadi pembelajaranku ya! Terkadang, hasil baik yang
telah dibibit tak langsung dipanen dan dirasakan, ada proses dan waktu yang
perlu ditunggu agar lebih istimewa hasil bibitnya. Tetap saling berkabar ya!
Tulus, Nadin Amizah, Idgitaf dan segenap artis yang sudah berhasil bikin
saya nyaman skripsian sambil bernarasi tanpa berkata lewat lirik. Tak tahu
bagaimana penuhnya hiruk pikuk semua berenang di kepala penulis, jika tak
ada lagu kalian, setidaknya, penulis telah kalian support lewat karya kalian.
Begitu pula, banyak orang yang tak bisa disebut-urutkan satu per satu yang
juga telah membantu dan mendukung penulis selama ini.
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ABSTRAK

Pemerintah Indonesia saat ini gencar mendukung pembangunan infrastruktur
berbasis green building. Gedung Dekanat Fakultas Hukum Universitas
Malikussaleh yang direncanakan secara dilatasi menjadi 3 gedung diharapkan
menerapkan upaya modifikasi berbasis green building yang layak tersertifikasi
greenship oleh GBCI, melalui penggunaan atap panel surya (solar panel roof) dan
atap tanaman/vegetasi (green roof). Upaya tersebut memberikan peningkatan kajian
struktur dan green building yang perlu dievaluasi. Penelitian tersebut bertujuan
untuk penilaian greenship rating tools dan evaluasi struktur pada bangunan
eksisting dalam mengakomodasikan upaya modifikasi berbasis green building.
Evaluasi struktur dilakukan dengan beberapa tahapan. Pemodelan dan evaluasi
struktur melalui identifikasi seluruh kegagalan (failures) struktur pada software
ETABS v.20. Pembebanan sesuai SNI 1727:2020. Analisis efek beban seismik
sesuai SNI 1726:2019. Evaluasi struktur kuda-kuda atap profil baja ringan sesuai
SNI 1729:2015. Evaluasi beton struktural pada bangunan sesuai SNI 2847:2019.
Analisis kajian green building sesuai pedoman Greenship Untuk Bangunan Baru
(New Building) Versi 1.2 oleh GBCI. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa
indeks penilaian greenship rating tools pada bangunan eksisting dalam
mengakomodasikan upaya modifikasi berbasis green building meningkat dari nilai
36 (35,64%) berpredikat bronze ke nilai 51 (50,45%) berpredikat silver. Hasil
evaluasi struktur pada bangunan eksisting dalam mengakomodasikan upaya
modifikasi berbasis green building menunjukkan bahwa nilai rasio luasan gross
(Ag) terhadap luasan efektif (Ae) struktur atap dan As perlu tulangan struktur portal
meningkat. Meskipun demikian, struktur atap dan struktur portal bangunan
eksisting aman.Sehingga, bangunan eksisting tidak memerlukan perkuatan struktur.

Kata kunci: evaluasi, struktur, green building, GBCI, ETABS v.20
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Bangunan gedung perkuliahan adalah prasarana pendidikan yang penting.
Bangunan gedung perkuliahan berpengaruh terhadap pendidikan yang berkualitas.
Bangunan gedung perkuliahan harus memenuhi kekuatan dan keamanan struktur.

Pemerintah Indonesia saat ini gencar mendukung pembangunan infrastruktur
berbasis green building. Green building adalah solusi yang dapat mengurangi
dampak dari fenomena global warming dan climate change (Syahriyah, 2017).
Menurut Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 8 Tahun 2010, green
building menerapkan prinsip lingkungan dalam penanganan dampak perubahan
iklim pada proses perancangan, pembangunan, pengoperasian, dan pengelolaannya.

Saat ini, bangunan gedung masih belum menerapkan konsep green building
secara masif. Green building dapat disertifikasi dengan penilaian greenship oleh
Green Building Council Indonesia (GBCI). Penilaian greenship terdiri atas enam
kategori, antara lain tepat guna lahan atau Appropriate Site Development (ASD),
efisiensi energi dan refrigeran atau Energy Efficiency and Refrigerant (EER),
konservasi air atau Water Conservation (WAC), sumber dan siklus material atau
Material Resources and Cycle (MRC), kualitas udara dan kenyamanan udara atau
Indoor Health and Comfort (IHC), dan manajemen lingkungan bangunan atau
Building and Environment Management (BEM) (Syahriyah, 2017).

Gedung Dekanat Fakultas Hukum Universitas Malikussaleh merupakan salah
satu proyek AKSI ADB paket CWM-01 Universitas Malikussaleh yang
direncanakan secara dilatasi menjadi tiga gedung. Gedung ini berlokasi di Jalan
Jawa, Kampus Bukit Indah, Universitas Malikussaleh, Lhokseumawe. Bangunan
gedung ini perlu diketahui upaya peningkatan untuk mewujudkan green building.

Gedung Dekanat Fakultas Hukum Universitas Malikussaleh diharapkan dapat
menerapkan upaya modifikasi berbasis green building yang layak tersertifikasi
dengan Greenship oleh GBCI. Modifikasi tersebut memberikan peningkatan kajian

struktur dan green building yang perlu dievaluasi kembali.



Diharapkan adanya perkuatan struktur agar bangunan eksisting tetap mampu

mengakomodasikan upaya modifikasi berbasis green building. Perkuatan struktur

memenuhi keamanan struktur. Perencanaan struktur harus aman mendukung beban

tanpa deformasi berlebih (Martayase, 2022). Perkuatan struktur berhubungan

dengan kemampuan menerima beban vertikal dan lateral (Yoesyana, 2018).

Dengan demikian, penulis tertarik dengan “Evaluasi Struktur Atas Pada

Bangunan Gedung Perkuliahan Berbasis Green Building (Studi Kasus: Gedung

Dekanat Fakultas Hukum Universitas Malikussaleh)”.

1.2

1.3

14

Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan latar belakang, terdapat rumusan masalah penelitian antara lain:
Bagaimana penilaian greenship rating tools pada bangunan eksisting dalam
mengakomodasikan upaya modifikasi berbasis green building ?

Bagaimana evaluasi struktur dan perkuatan stuktur jika diperlukan pada
bangunan eksisting dalam mengakomodasikan upaya modifikasi berbasis

green building ?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, terdapat tujuan penelitian antara lain:

Untuk mengetahui penilaian greenship rating tools pada bangunan eksisting
dalam mengakomodasikan upaya modifikasi berbasis green building.

Untuk mengetahui evaluasi struktur dan perkuatan stuktur jika diperlukan
pada bangunan eksisting dalam mengakomodasikan upaya modifikasi
berbasis green building.

Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian, terdapat manfaat penelitian antara lain:
Memberikan gambaran besarnya upaya yang perlu dipertimbangkan untuk
mewujudkan bangunan eksisting berbasis green building yang layak
tersertifikasi dengan Greenship oleh GBCI.

Memberikan kajian evaluasi serta perkuatan struktur agar bangunan eksisting

mampu mengakomodasikan modifikasi bangunan berbasis green building.



1.5 Ruang Lingkup dan Batasan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, terdapat beberapa ruang lingkup dan batasan

penelitian antara lain:

1.
2.
3.

10.

11.

12.
13.

Evaluasi struktur atas gedung dilakukan menggunakan software ETABS v.20.
Bangunan menerapkan Sistem Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus.
Beban struktur bangunan yang diperhitungkan, antara lain beban mati atau
Dead Load (DL), beban mati tambahan atau Super Imposed Dead Load
(SIDL), beban hidup atau Live Load (LL), beban angin atau Wind Load (W)
dan beban hujan atau Rain Load (R) sesuai SNI 1727:2020 tentang Beban
Desain Minimum dan Kriteria Terkait Bangunan Gedung.

Analisis efek beban seismik sesuai SNI 1726:2019 tentang Perencanaan
Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung.

Evaluasi struktur terhadap kuda-kuda atap profil baja ringan sesuai SNI
1729:2015 tentang Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Bangunan Gedung
Evaluasi struktur terhadap persyaratan beton struktural bangunan sesuai SNI
2847:2019 tentang Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung.
Penilaian kajian green building sesuai Pedoman Greenship Bangunan Baru
(New Building) Versi 1.2 oleh GBCI.

Modifikasi bangunan eksisting berbasis green building dilakukan dengan
atap panel surya (solar panel roof) dan atap tanaman/vegetasi (green roof).
Atap panel surya (solar panel roof) dengan Mono PERC Half Cut Cell PV
Module, type Monocrystalline Silicon dipasang secara fix mounting system
dengan sudut kemiringan yang tetap setiap tahunnya bertujuan sebagai upaya
efisiensi energi dan refrigeran atau Energy Efficiency and Refrigerant (EER).
Evaluasi tidak menganalisis paramater efisiensi penangkapan radiasi
matahari dan kajian elektrikal/kelistrikan serta perangkat pelengkap instalasi,
seperti interconnection pada atap panel surya (solar panel roof).

Atap tanaman/vegetasi (green roof) dengan type extensive green roof
bertujuan sebagai upaya konservasi air atau Water Conservation (WAC).
Evaluasi tidak memperhitungkan estimasi Rencana Anggaran Biaya (RAB).

Perkuatan struktur yang digunakan tidak harus berbasis green method.



1.6 Metode Penelitian

Evaluasi struktur atas bangunan eksisting dan berbasis green building
dilakukan dalam beberapa tahapan. Pemodelan struktur sesuai gambar kerja DED
pada software ETABS v.20. Perhitungan beban sesuai SNI 1727:2020. Perbedaan
pemodelan dan perhitungan beban kedua bangunan terdapat pada beban mati
tambahan atau Super Imposed Dead Load (SIDL) dengan atap panel surya (solar
panel roof) Mono PERC Half Cut Cell PV Module, type Monocrystalline Silicon
dan atap tanaman atau vegetatif (green roof), type extensive green roof.
Perencanaan struktur baja untuk profil kuda-kuda atap sesuai SNI 1729:2015.
Perencanaan ketahanan gempa untuk struktur banguan gedung sesuai SNI
1726:2019. Pemeriksaan evaluasi struktur portal pada bangunan gedung sesuai SNI
2847:2019 dapat menunjukkan dua hasil kemungkinan. Jika, bangunan eksisting
masih tetap aman mengakomodasikan upaya modifikasi berbasis green building,
maka penelitian telah berakhir dilaksanakan. Jika bangunan eksisting tidak aman
mengakomodasikan upaya modifikasi berbasis green building, maka diperlukan
perkuatan struktur yang perlu dievaluasi kembali, agar bangunan eksisting tetap
mampu mengakomodasikan modifikasi bangunan berbasis green building.
Penilaian kajian green building bangunan eksisting dan modifikasi berbasis green

building sesuai Pedoman Greenship Bangunan Baru (New Building)versi 1.2 GBCI.



BAB Il
TINJAUAN KEPUSTAKAAN

2.1 Green Building dan GBCI (Green Building Council Indonesia)

Green building merupakan konsep yang mendukung pembangunan rendah
karbon melalui kebijakan dan program peningkatan efisiensi energi, air, material
bangunan, serta penggunaan teknologi rendah karbon (Syahriyah, 2017). Menurut
Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 8 Tahun 2010, green building
menerapkan prinsip lingkungan dalam penanganan dampak perubahan iklim pada
proses perancangan, pembangunan, pengoperasian, dan pengelolaannya.

GBCI (Green Building Council Indonesia) merupakan lembaga sertifikasi
bangunan hijau di Indonesia. Penilaian sertifikasi ini disebut Greenship dan terbagi
atas enam kategori, antara lain tepat guna lahan atau Appropriate Site Development
(ASD), efisiensi energi dan refrigeran atau Energy Efficiency and Refrigerant
(EER), konservasi air atau Water Conservation (WAC), sumber dan siklus material
atau Material Resources and Cycle (MRC), kualitas udara dan kenyamanan udara
atau Indoor Health and Comfort (IHC), dan manajemen lingkungan bangunan atau

Building and Environment Management (BEM) (Syahriyah, 2017).

2.2 Atap Panel Surya (Solar Panel Roof)

Mono PERC Half Cut Cell PV Module, type Monocrystalline Silicon
merupakan atap panel surya (solar panel roof) sebagai upaya efisiensi energi pada
penelitian tersebut seperti pada Gambar 2.1. Setiap dimensi modul atap panel surya
memiliki panjang 2,108 m, lebar 1,048 m, tebal 35 mm, dan berat sebesar 24 kg
(Ondura Group Company, 2023)

Gambar 2.1 Mono PERC Half Cut Cell PV Module, type Monaocrystalline Silicon
Sumber: Ondura Group Company, 2023



2.3 Atap Tanaman atau Vegetasi (Green Roof)

Green roof merupakan upaya konservasi air hujan untuk kebutuhan air bersih,
implementasi lingkungan, hemat energi, dan manajemen air hujan. Green roof
mengatasi permasalahan sempitnya area resapan air (Wardhani, Suyanto dan
Azzahra, 2022). Green roof disebut sebagai eco-roof, vegetated-roof, dan living-
roof dengan prinsip keberlanjutan (sustainability) (Rahayu, 2020). Struktur dari
green roof, terdiri atas plat lantai beton, membran kedap air, pembuangan, instalasi

penyaringan, media tanam, dan vegetasi seperti Gambar 2.2 (Wibowo, 2017)

Vegetation
Growing Medium
Filter Membrane
Drainage
Root Barrier
Foamular XPS
Waterproof Membrane-
Structural Support —

Gambar 2.2 Lapisan Konstruksi Green Roof
Sumber: Wibowo, 2017

Berdasarkan peranan, green roof tersebut terbagi atas intensive green roof dan
extensive green roof (Apriyanti dan Prianto, 2018). Perbedaan antara intensive dan
extensive green roof dilihat pada Tabel 2.1 (Suyanto dan Wardhani, 2023).

Tabel 2.1 Perbandingan Intensive Green Roof serta Extensive Green Roof

Green Roof

Aspek . . Sumber
Intensive Extensive
Diversitas Tanaman Tanaman dengan | Bates, 2013;
dengan tingkat | tingkat diversitas | Maclvor, 2013;
diversitas yang | yang rendah Ecol Eng, 2008;
tinggi Berardi, 2014
Biaya Tinggi Rendah Peri, 2012,
Ascione 2013,
Castelon, 2010
Konstruksi Teknikal rumit | Relatif sederhana | Berardi, 2014
Pemeliharaan Rumit Sederhana Schweitzer, 2014,
Blank 2013
Aksesibilitas Dapat diakses Tidak dapat Maclvor, 2013;
diakses Dinsdale, 2006
Sistem drainase Dibutuhkan Terkadang Bates, 2013;
dan irigasi dibutuhkan Maclvor, 2013;

Nagase, 2010

Sumber: Suyanto dan Wardhani, 2023




2.4 Struktur Atas Bangunan Gedung

Struktur atas bangunan gedung meliputi elemen balok, kolom, pelat lantai,
dan atap. Struktur atas mendukung beban pada bangunan (Prayoga, 2021). Balok
merupakan struktur melintang elemen lentur untuk menyangga beban horizontal.
Balok menyalurkan momen lentur dan gaya geser ke kolom. Kolom sebagai
komponen struktur penyangga beban aksial tekan vertikal dapat meneruskan beban
ke pondasi. Pelat lantai adalah struktur yang sebagai lantai tingkat pembatas dan

didukung oleh balok yang bertumpu ke kolom (Rendi, Ishak dan Kurniawan, 2021).

2.5 Pembebanan Struktur

Standarisasi pembebanan Indonesia diatur pada SNI 1727:2020 tentang
beban desain minimum dan Kriteria terkait untuk bangunan gedung dan lainnya.
Menurut Pasal 1.2.1 SNI 1727:2020, tentang definisi, bahwa beban adalah gaya
atau aksi lainnya akibat berat seluruh bahan bangunan, penghuni dan barang-barang
yang dimilikinya, efek lingkungan, dan lain-lainnya. Semua beban lainnya adalah
beban variabel pada bangunan gedung (SNI 1727, 2020).

2.5.1 Beban mati atau Dead Load (DL)

Menurut Pasal 3.1.1 SNI 1727:2020, tentang definisi beban mati, bahwa
beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang terpasang,
termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap, finishing,
komponen arsitektural dan struktural lainnya. Menurut Pasal 3.1.2 SNI 1727:2020,
tentang berat bahan dan konstruksi, bahwa dalam menentukan beban mati untuk
perancangan, digunakan berat bahan dan konstruksi sebenarnya. (SNI 1727, 2020).

Beban mati desain minimum struktur sebagai contoh dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.2 Beban Mati Desain Minimum (kN/m?)

Beban
Komponen (KN/m?)
Plafon (ceilings)
Papan gipsum, ketebalan per mm (gypsum board) 0,008
Plester pada ubin atau beton (plaster on tile or concrete) 0,24
Plester pada reng kayu (plaster on wood lath) 0,38

Penutup, atap, dan dinding (coverings, roof, and walls)
Genteng metal spandek (spandex metal roof tiles) 0,03




Komponen ST
(kNm?)

Genteng semen (cement tile) 0,77
Membran kedap air (waterproofing membranes):
Bituminous tertutup kerikil (gravel-covered) 0,26
Lapis tunggal lembar (single-ply sheet) 0,03
Selubung kayu ketebalan per mm (wood sheathing)
Kayu lapis (plywood) 0,0057
Sirap kayu (wood shingles) 0,14

Sumber: SNI 1727:2020

2.5.2 Beban hidup atau Live Load (LL)

Menurut Pasal 4.1 SNI 1727:2020, tentang definisi, bahwa beban hidup

adalah beban akibat pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktur lain

yang tidak termasuk beban konstruksi dan lingkungan, seperti beban angin, beban

hujan, beban gempa, beban banjir, atau beban mati. Menurut Pasal 4.4 SNI

1727:2020, tentang beban hidup terpusat, bahwa lantai, atap, dan permukaan

sejenisnya dirancang aman untuk beban hidup terdistribusi merata atau beban
terpusat tercantum pada Tabel 2.4 dipilih efek beban terbesar (SNI 1727, 2020).

Tabel 2.3 Beban Hidup Terdistribusi Merata Minimum dan Terpusat Minimum

Reduksi ReduI§S| Terpu
. Merata,Lo beban hidup
Hunian atau beban . sat,
AU penggunaan (kISISrfnZ) hidup bg;:i/r:s' Ib
diizinkan? diizinkan? (kN)
1 | Ruang pertemuan
Lobi 100 (4,79) | Tidak (4.7.5) | Tidak (4.7.5) -
Panggung 100 (4,79) Tidak (4.7.5)  Tidak (4.7.5) | -
pertemuan
Lantai podium 150 (7,18) | Tidak (4.7.5) | Tidak (4.7.5) -
100 (4,79)  Tidak (4.7.5) | Tidak (4.7.5) -
Ruangpertemuanlain| 100 (4.79) | Tidak (4.7.5) | Tidak (4.7.5) -
2 | Koridor
Lantai pertama 1100 (4,79)] Ya(4.7.2) | Ya(4.7.2) -
3 | Gedung perkantoran
Lobi dan koridor 2.000
lantai pertama 100 (4,79)| Ya(4.7.2) Ya (4.7.2) (8,90)
2.000
Kantor 50(2,40) | Ya(4.7.2) Ya (4.7.2) (8,90)
Sumber: SNI 1727:2020




Reduksi ReduI§S| Terpu
. Merata,Lo beban hidup
Hunian atau beban . sat,
A penggunaan (kISISrfnZ) hidup bs;:%n;s' Ib
diizinkan? diizinkan? (kN)
Koridor di atas 2.000
lantai pertama 80(3,83) | Ya(4.7.2) Ya (4.7.2) (8,90)
4 | Atap
Atap datar,
berbubung, dan 20 (0,96) | Ya(4.8.2) -
lengkung
Atap vegetatif dan atap lansekap
Bukan untuk
berkumpul 20 (0,96) | Ya(4.8.2) -
Sama
untuk penggunaan dengan
lainn penggun | Ya(4.8.2) -
ya
aan yang
dilayani
5 | Sekolah
1.000
Ruang kelas 40 (1,92) | Ya(4.7.2) Ya (4.7.2) (4,45)
Koridor di atas 1.000
lantai pertama 80(383) | Ya(47.2) Ya(4.7.2) (4,45)
Koridor lantai 1.000
pertama 100 (4,79)| Ya(4.7.2) Ya (4.7.2) (4,45)

Sumber: SNI 1727:2020

2.5.3 Beban atap panel surya (solar panel roof)

Menurut Pasal 3.1.5 SNI 1727:2020, tentang panel surya, bahwa berat panel
surya dengan pendukung dan ballast-nya diperhitungkan sebagai beban mati.
Menurut Pasal 4.17.2 SNI 1727:2020, tentang kombinasi beban, bahwa sistem atap
yang sistem panel surya dirancang untuk kombinasi beban. (SNI 1727, 2020).

2.5.4 Beban atap tanaman atau vegetasi (green roof)

Menurut Pasal 3.1.4 SNI 1727:2020, tentang atap tanaman/lansekap, bahwa
berat atap tanaman/lansekap diperhitungkan sebagai beban mati (SNI 1727, 2020).
Kajian green roof memperhitungkan jenis dan struktur atap. Asumsi awal
spesifikasi green roof dan berat tanah jenuh air setinggi 8 cm dilihat pada Tabel 2.2.

Berat total atap diperoleh dari atap dan green roof (Suyanto dan Wardhani, 2023).
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Tabel 2.4 Berat Setiap Jenis Atap dan Komponen Green Roof

Komponen Berat | Jenis Atap dan Berat Ié)tr?]p gr?gn
(T=8 cm) (kg/m?) Ketebalan (kg/m?) (kg?mz)

Vegetasi: rumput 8 Dak beton 100 mm| 230 —260 | 398,4 —428,4
Tanah: jenuh air 160 | Genteng beton 36,3-62,4 | 204,7—230,8
Retention board 0,2 Onduline 3 mm 41-42 | 1725-172,6

Waterproof layer 0,2 Genteng metal 8,7-11,6 177,1-180,0
pasir 15 mm
Total 168,4 Saifi‘:eng metal 42_70 | 1726-1754

Sumber: Suyanto dan Wardhani, 2023

2.5.5 Beban hujan atau Rain Load (R)

Menurut Pasal 8.3 SNI 1727:2020, tentang beban hujan desain, bahwa setiap
bagian dari atap harus dirancang untuk mampu menahan beban dari air hujan yang
terakumulasi bila drainase primer terhambat ditambah beban merata akibat
kenaikan air atas lubang masuk drainase sekunder desainnya (SNI 1727, 2020).

Keterangan:
R = beban air hujan pada atap dalam Ib/ft? (kN/m?).
W = beban hidup yang berasal dari air hujan (40-0,8a)

A = luasan atap yang menerima genangan maupun akibat butiran air (m?)

2.5.6 Kombinasi beban untuk desain kekuatan

Menurut Pasal 2.1 SNI 1727:2020, tentang kombinasi beban, bahwa
bangunan gedung harus dirancang menggunakan ketentuan kombinasi beban
kombinasi dasar dan kombinasi dasar dengan efek beban seismik (SNI 1727, 2020).

Menurut Pasal 2.3.1 SNI 1727:2020, tentang kombinasi dasar, bahwa efek
beban seismik dikombinasikan sesuai Pasal 2.3.6 SNI 1727:2020. Beban angin dan
seismik dianggap tidak bekerja simultan. Setiap kondisi batas kekuatan diselidiki
(SNI 1727, 2020). Pembebanan pada struktur atap, balok, dan kolom, meliputi
beban mati, beban hujan, beban hidup, beban angin, beban gempa, dan lainnya.
Kombinasi beban disesuaikan dengan SDS senilai 0,6259 dan faktor redundansi (p)
senilai 1,3 dapat dilihat pada Tabel 2.5.



Tabel 2. 5 Kombinasi Pembebanan

Nomor | DL SIDL | LL | R Wy Wy Ex Ey

111 1,4 1,4

5 2,1 1,2 1,2 1,6

2,2 1,2 1,2 16 |05

3,1 1,2 1,2 1

3,2 1,2 1,2 0,5

3,3 1,2 1,2 0,5

3 3,4 1,2 1,2 0,375 | 0,375

3,5 1,2 1,2 1 /16

3,6 1,2 1,2 16 05

3,7 1,2 1,2 1,6 0,5

3,8 1,2 1,2 1,6 | 0,375 | 0,375

4,1 1,2 1,2 1 1

4,2 1,2 1,2 1 1

4 45 1,2 1,2 1 0,75 | 0,75

4,3 1,2 1,2 1 105 1

4.4 1,2 1,2 1 105 1

4,6 1,2 1,2 1 /05| 0,75 | 0,75

51 0,9 0,9 1

552 0,9 0,9 1

53 0,9 0,9 0,75 | 0,75

6,1 | 1,3252|1,3252 | 1 1,3 0,39

6,2 | 1,3252 11,3252 | 1 1,3 -0,39

6,3 |1,3252|1,3252 | 1 -1,3 | 0,39

5 6,4 | 1,3252 11,3252 | 1 -1,3 | -0,39

6,5 ]1,3252 1,3252| 1 0,39 1,3

6,6 | 1,3252  1,3252 | 1 -0,39 1,3

6,7 | 1,3252 | 1,3252 | 1 0,39 | -1,3

6,8 | 1,3252 | 1,3252 | 1 -0,39 | -1.3

7,1 10,7748 | 0,7748 1,3 0,39

7,2 | 0,7748 | 0,7748 1,3 -0,39

7,3 10,7748 | 0,7748 -1,3 | 0,39

7 7,4 10,7748 | 0,7748 -1,3 | -0,39

7,5 10,7748 | 0,7748 0,39 1,3

7,6 | 0,7748 | 0,7748 -0,39 1,3

7,7 10,7748 | 0,7748 0,39 | -1,3

7,8 | 0,7748 | 0,7748 -0,39 | -1.3
Sumber: SNI 1727:2020

Keterangan :

DL (Dead Load)

= beban mati

11



12

SIDL (Super Imposes Dead Load) = beban mati tambahan
LL (Live Load) = beban hidup

R (Rain Load) = beban hujan

Wx dan Wy (Wind Load) = beban angin

Ex dan Ey (Earthquake Load) = beban gempa

2.6 Evaluasi Struktur Bangunan Gedung

Evaluasi struktur bangunan gedung dilakukan untuk mengetahui kemampuan
dan perkuatan struktur sesuai peraturan terbaru yang berlaku. Struktur harus aman
memikul beban. Evaluasi struktur diatur pada SNI 2847:2019 tentang Persyaratan
Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung (SNI 2847, 2019).

2.6.1 Evaluasi struktur kolom

Perencanaan kolom harus memperhitungkan beban vertikal dari berat struktur
sendiri, beban hidup, dan beban gedung, sehingga total beban diterima kolom atas.
Evaluasi kolom sesuai SNI 2847:2019. Gaya aksial tekan terfaktor pada kolom
melebihi 0,1.Ag.f’c. Perhitungan momen kapasitas kolom dengan diagram
interaksi. Kontrol terhadap perkuatan kolom, dengan ketentuan desain harus
memenuhi ¥MPr kolom > 1,2.ZMPr balok (Fahria.R.D et al., 2016).

2.6.2 Evaluasi struktur balok

Balok merupakan komponen pemikul momen menyalurkan beban ke kolom.
Balok dimodelkan sebagai frame, sehingga momen maksimum di ujung balok.
Balok yang dibebankan lentur mengakibatkan momen lentur dan deformasi
(Gultom, 2017). Evaluasi struktur dilakukan pada balok induk (Fahria.R.D et al.,
2016). Evaluasi balok dengan SNI 2847:2019 memperhatikan perhitungan tulangan
longitudinal dan momen kapasitas balok MPr1 dan MPr2 (Kadir et al., 2017).

2.6.3 Evaluasi struktur pelat lantai

Pelat lantai berfungsi sebagai struktur sekunder dan diafragma yang
menyalurkan gaya-gaya lateral akibat beban gempa ke struktur utama. Analisi pelat
dilakukan seperti balok. Pembebanan mengakibatkan gaya momen tipikal dengan
balok. Perhitungan struktur pelat mengacu pada SNI2847:2019 (Kadir et al., 2017).
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2.7 Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Banguan

Analisis struktur terhadap efek beban gempa mengacu pada SNI 1726:2019
Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Banguan Gedung dan
Non Gedung. Grafik spektrum respon desain dapat ditentukan pada website

https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/ berdasarkan hasil pengujian tanah lokasi.

Respons spektrum adalah grafik hubungan nilai puncak respons struktur sebagai
fungsi periode struktur (SNI 1726, 2019).

2.7.1 Faktor keutamaan gempa dan kategori risiko struktur bangunan
Menurut Pasal 4.1.2 SNI 1726:2019, tentang faktor keutamaan gempa dan
kategori risiko struktur bangunan, bahwa untuk berbagai kategori risiko struktur
bangunan gedung, pengaruh gempa rencana dikalikan faktor keutamaan gempa (le).
Kategori risiko bangunan gedung IV berlaku pada pemanfaatan fasilitas, seperti
gedung sekolah dan fasilitas pendidikan, rumah ibadah, rumah sakit dan fasilitas
kesehatan lainnya. Nilai faktor keutamaan gempa dapat dilihat pada Tabel 2.6.

Tabel 2.6 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori risiko | Faktor keutamaan gempa, le
| atau Il 1,0
11 1,25
[\ 1,50

Sumber: SNI 1726:2019

2.7.2 Prosedur klasifikasi situs untuk desain seismik

Menurut Pasal 5.1 SNI 1726:2019, tentang klasifikasi situs, bahwa dalam
perumusan Kriteria desain seismik bangunan di permukaan tanah atau amplifikasi
percepatan gempa puncak dari batuan dasar ke permukaan tanah untuk situs harus
diklasifikasikan terlebih dahulu. Profil tanah situs harus diklasifikasikan

berdasarkan profil tanah lapisan 30 m paling atas sesuai dengan Tabel 2.7.

Tabel 2.7 Klasifikasi situs

Kelas situs vs (m/detik) N atauNtch su (kPa)
SA (batuan keras) >1500 - -
SB (batuan) 750-1500 - -
SC (tanah keras, sangat 350-750 >50 >100
padat dan batuan lunak)



https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/
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Kelas situs vs (m/detik) N atauNth su (kPa)
SD (tanah sedang) 175-350 15-50 50-100
SE (tanah lunak) <175 <15 <50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari
3 m tanah dengan karakteristik sebagai berikut :

1. Indeks plastisitas, PI > 20

2. Kadar air, w > 40%

3. Kuat geser niralir, su < 25 kPa

SF (tanah khusus,yang | Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu

membutuhkan atau lebih dari karakteristik berikut:
investigasi geoteknik - Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat
spesifik dan analisis beban gempa seperti mudah likuifaksi, lempung

respons spesifik-situs sangat sensitif, tanah tersementasi lemah
yang mengikuti 6.10.1) | - Lempung sangat organik dan/atau gambut (H > 3 m)
- Lempung berplastisitas sangat tinggi (H > 7,5 m
dengan indeks plasitisitas PI > 75)
Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan
ketebalan H > 35 m dengan su < 50kPa

Sumber: SNI 1726:2019

Menurut Pasal 5.3.3 SNI 1726:2019, tentang kelas situs SC, SD, dan SE,
bahwa penetapan kelas situs SC, SD, dan SE harus dilakukan dengan menggunakan
sedikitnya hasil pengukuran dua dari tiga parameter vs, N, dan su :

1.  ws lapisan 30 m paling atas (metode vs)

2. N lapisan 30 m paling atas (metode N")

3. Nch untuk lapisan tanah non kohesif (PI > 20) 30 m paling atas, su untuk
lapisan tanah kohesif (PI > 20) 30 m paling atas (metode su). Kriteria Nch

dan su berbeda, kelas situs kondisi yang lebih buruk harus diberlakukan.

Menurut Pasal 5.4.2 SNI 1726:2019, tentang tahanan penetrasi standar
lapangan rata-rata N”dan tahanan penetrasi standar rerata lapisan tanah nonkohesif
Nch, bahwa nilai N"dan Nch ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:
Niz, di

Zn ﬂ ...............................................................................................
i=1Ni

dimana N;j dan d; dalam persamaan (2.13) berlaku untuk tanah nonkohesif,

N =

tanah kohesif, dan lapisan batuan.

N: di
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dimana N; dan di dalam persamaan (2.13) berlaku untuk lapisan tanah non-
kohesif, Y/, di = ds di mana ds adalah ketebalan total lapisan tanah non-kohesif
di 30 m lapisan paling atas. Nj adalah tahanan penetrasi standar < 300 pukulan/m.
2.7.3 Wilayah gempa dan spektrum respons

Menurut Pasal 6.1.2 SNI 1726:2019, tentang parameter percepatan
terpetakan, bahwa parameter Ss (percepatan batuan dasar pada periode pendek) dan
S1 (percepatan batuan dasar pada periode 1 detik) ditetapkan dari respons spektral
percepatan 0,2 detik dan 1 detik dalam peta gerak tanah seismik.

Menurut Pasal 6.2 SNI 1726:2019, tentang koefisien situs dan parameter
respons spektral yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER), bahwa penentuan
respons spektral percepatan gempa MCEr diperlukan faktor amplifikasi. Faktor
amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran periode pendek (Fa) dan periode 1
detik (Fv). Parameter respons spektral percepatan pada periode pendek (Sws) dan
periode 1 detik (Sm1) sesuai klasifikasi situs, ditentukan dengan persamaan berikut:

SMS T LSS e (2.4)
SIML = FV.SL oottt e et (2.5)
Keterangan:

Ss  =respons spektral percepatan gempa MCERr terpetakan periode pendek

S1 =respons spektral percepatan gempa MCERr terpetakan periode 1,0 detik
Koefisien situs Fa dan Fv mengikuti Tabel 2.7 dan Tabel 2.8. Jika kelas situs
SE digunakan sebagai kelas situs berdasarkan pasal 6.1.3, maka nilai Fa tidak boleh
kurang dari 1,2. Jika prosedur desain sesuai Pasal 8, maka nilai Fa ditentukan sesuai
pasal 8.8.1 serta nilai Fv, Sus, dan Sws: tidak perlu ditentukan.
Tabel 2.8 Koefisien Situs, Fa

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum
Kelas yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan
situs pada periode pendek, T = 0,2 detik, Ss
Ss<0,25 | Ss=0,5|Ss=0,75 | Ss=1,0 | Ss=1,25 | Ss>1,5
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
SC 13 1,3 1.2 1,2 1.2 1.2
SD 1,6 14 1,2 1,1 1,0 1,0
SE 2,4 1,7 13 11 0,9 0,8
SF Ss@
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Tabel 2.9 Koefisien Situs, Fy

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum
Kelas yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan
situs pada periode pendek, T = 0,2 detik, Ss
Ss<0,25 | Ss=0,5|Ss=0,75 | Ss=1,0 | Ss=1,25 | Ss>1,5
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SC 15 1,5 15 15 15 14
SD 2,4 2,2 2,0 1,9 18 1,7
SE 4,2 33 2,8 2,4 2,2 2,0
SF Ss@

Sumber: SNI 1726:2019

Menurut Pasal 6.3 SNI 1726:2019, tentang parameter percepatan spektral
desain, bahwa parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek, Sps dan

pada periode 1 detik, Sp1, ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:

Menurut Pasal 6.4 SNI 1726:2019, tentang spektrum respons desain, bahwa
bila spektrum respons desain diperlukan oleh cara ini dan prosedur gerak tanah dari
spesifik-situs tidak digunakan, maka kurva spektrum respons percepatan desain, Sa,
harus dikembangkan dengan mengikuti ketentuan berikut:

1. Untuk T < T, nilai Sa ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:
S@ = SDS(04 + 0,6 20 eovsrmsomsorsoniorsossososesesesesseso s (2.8)

2. Untuk To <T <Ts, nilai Sa = Sps:
3. Untuk Ts < T < Ty, nilai Sa ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:

4. Untuk T > Ty, nilai Sa, ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:

__ SD1TL
==

Sa

Keterangan:

Spbs = parameter respons spektral percepatan desain pada periode pendek
Sp1 = parameter respons spektral percepatan desain pada periode 1 detik
T = periode getar fundamental struktur



TS
TL
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0,2 2 oot (2.11)
SD1
B s (2.12)

= Transisi periode panjang.
Menurut Pasal 6.5 SNI 1726:2019, tentang Kategori Desain Seismik (KDS),

bahwa semua struktur ditetapkan kategori desain seismiknya sesuai kategori risiko

dan parameter SDS dan SD1. Bangunan dan struktur ditetapkan pada Kategori

Desain Seismik (KDS) lebih parah dengan mengacu pada Tabel 2.9 dan Tabel 2.10,

terlepas dari nilai periode fundamental getaran struktur, T.

Tabel 2.10 Kategori Desain Seismik (KDS) Berdasarkan Parameter Respons

Percepatan pada Periode Pendek

o Kategori risiko
Nilai Sos | atau 11 atau 111 WV
Sps< 0,167 A A
0,167 <Sps< 0,33 B C
0,33 <Sps< 0,50 C D
0,50 < Sps D D

Tabel 2.11 Kategori Desain Seismik (KDS) Berdasarkan Parameter Respons

Percepatan pada Periode 1 Detik

o Kategori risiko
Nilai Soy | atau Il atau 111 IV
Sp1< 0,067 A A
0,067 <Sp1<0,133 B C
0,133 <Sp1<0,20 C D
0,50 < Sp1 D D

Sumber: SNI 1726:2019
Menurut Pasal 6.7.3 SNI 1726:2019, tentang persyaratan tambahan laporan

investigasi geoteknik KDS D hingga F, bahwa laporan penyelidikan geoteknik

untuk struktur dengan KDS tersebut berlaku:

1.

Penentuan tekanan lateral tanah seismik dinamik pada dinding basement dan
dinding penahan akibat gerak tanah gempa rencana

Potensi likuifaksi dan kehilangan kekuatan tanah dievaluasi terhadap
percepatan tanah puncak situs, magnitudo gempa, dan karakteristik dengan
percepatan puncak gempa maksimum yang dipertimbangkan (MCEG).

Percepatan tanah puncak ditentukan dengan (1) kajian spesifik-situs dengan
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pertimbangan amplifikasi secara spesifik, dijelaskan dalam (2) percepatan
tanah puncak PGAM, ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:

PGAM = FPGA . PGA .ot es s (2.13)
Keterangan:

PGAwm = MCEG percepatan tanah puncak disesuaikan klasifikasi situs

PGA = percepatan tanah puncak terpetakan

Fpea = koefisien situs dari Tabel 2.11

Tabel 2.12 Koefisien Situs Fpca
Kelas | PGA | PGA | PGA | PGA | PGA | PGA
Situs | <0,1 |=0,2 (=03 =04 | =05 |>0,6
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
SC 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
SD 1,6 1.4 1,3 1,2 1,1 1,1
SE 2,4 1,9 1,6 1,4 1,2 1,1
SF SS@
Sumber: SNI 1726:2019

Keterangan:
(@) SS =situs investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik
Menurut Pasal 6.10.3 SNI 1726:2019, tentang spektrum-respons desain,

bahwa percepatan spektral-respons desain berbagai periode sesuai persamaan:

dimana SaM adalah percepatan spektral-respons gempa MCEr. Percepatan
spektral-respons desain untuk berbagai periode tidak boleh diambil < 80 % nilai Sa,
dengan Fa dan Fv untuk kelas situs SA, SB, SC, SD, dan SE.

Menurut Pasal 6.10.4 SNI 1726:2019, tentang parameter percepatan desain,
bahwa parameter Sps diambil sebesar 90 % percepatan spektral maksimum, Sa,
diperoleh dalam rentang 0,2 — 5 detik. Parameter Spi diambil dari nilai terbesar
perkalian, TSa, dalam periode 1 — 2 detik. Parameter Sms dan Smi diambil 1,5 kali
Sps dan Sp1. Nilai tidak boleh kurang dari 80 % Swms dan Sw1 serta Sps dan Spa.

Menurut Pasal 6.11.2 SNI 1726:2019, tentang spektrum respons vertikal
MCER, bahwa percepatan spektral respons vertikal, SaMv, sesuai ketentuan:

1. Untuk periode vertikal < 0,025 detik, SaMv ditentukan sesuai persamaan:

SAMY = 0,3.CV.SMS +ervereeriiiiereitesie et e sttt re e (2.15)
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2. Untuk periode vertikal 0,025 — 0,05 detik, SaMv ditentukan sesuai dengan:

SaMv = 020.Cv.Sums.(TV - 0,025) + 0,3.CV.SMS c.vevvrrerreieriirerieeceseeienes (2.16)
3 Untuk periode vertikal 0,05 — 0,15 detik, SaMv ditentukan sesuai dengan:

SAMVY = 0,8.CV.SMS crverveririiriiniieieie ettt (2.17)
4. Untuk periode vertikal 0,15 — 2,0 detik, SaMv ditentukan sesuai dengan:

SaMV = 0,8.CV.SMms.(0,15/TV)0 7D ..o, (2.18)

Keterangan:

Cv = didefinisikan berdasarkan nilai Ssdilihat pada Tabel 2.12

Swms = parameter percepatan respons spektral MCERr periode pendek

Tv = periode getar vertikal

Tabel 2.13 Nilai Koefisien Vertikal, Cv

Parameter
spektral
respons MCERr Kelas situs Kelas situs Kelas situs
terpetakan A B C D,EF
pada periode
pendek
SS>2,0 0,9 1,3 15
SS=1,0 0,9 1,1 1,3
SS=0,6 0,9 1,0 11
SS=0,3 0,8 0,8 0,9
SS<0,2 0,7 0,7 0,7

Sumber: SNI 1726:2019

2.7.4 Persyaratan desain seismik struktur bangunan gedung

Menurut Pasal 7.1.1 SNI 1726:2019, tentang persyaratan dasar, bahwa
struktur bangunan gedung harus memiliki sistem pemikul gaya lateral dan vertikal
untuk menahan gerak tanah seismik desain dalam deformasi dan kekuatan perlu.
Menurut Pasal 7.2.1 SNI 1726:2019, tentang pemilihan sistem struktur pemikul
gaya seismik, bahwa sistem dasar pemikul gaya seismik lateral dan vertikal
memenuhi kombinasi sistem struktur sesuai dengan batasan sistem struktur dan
ketinggian struktur, hn. Koefisien modifikasi respons, R, faktor kuat lebih sistem,
Qo, dan faktor pembesaran simpangan lateral, Cq4, digunakan untuk geser dasar,

gaya desain elemen, dan simpangan antar tingkat.
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Tabel 2.14 Tipe dan Parameter Sistem Pemikul Gaya Seismik

Faktor | Faktor Batasan sistem
Sistem pemikul Koe_fi_sien. kuz_it pembesar _strul.<tur dan batasan
gaya seismik modifikasi !eblh an tinggi struktur, hn (m)?
respons, R? sistem, | defleksi, Kategori desain seismik
QoP C& |B|C|D|E]|F
Rangka beton bertulang dengan sistem rangka pemikul momen
khusus™ (SPRMK) 8 3 oY% TB | TB|TB | TB | TB
Menengah TB|TB | TI | TI | TI
(SPRMM) S 3 4%
Biasa (SPRMB) 3 3 2> B | T1 | TI | Tl | TI

Sumber: SNI 1726:2019

Menurut Pasal 7.3.4.2 SNI 1726:2019, tentang faktor redundansi, p, untuk
kategori desain seismik D hingga F, bahwa struktur KDS D dengan
ketidakberaturan torsi berlebihan tipe 1b, nilai p sebesar 1,3 (SNI 1726, 2019).

2.7.5 Kombinasi dan pengaruh beban seismik
Menurut Pasal 7.4.2 SNI 1726:2019, tentang pengaruh beban seismik, bahwa
pengaruh beban seismik, E, ditentukan sesuai dengan berikut ini:
1.  Untuk penggunaan dalam kombinasi beban f, yakni: 1,2D + Ev + Eh + L
dalam beban ultimit atau kombinasi beban h, yakni: 1,0D + 0,7Ev + 0,7Eh
dan i, yakni: 1,0D + 0,525Ev + 0,525Eh + 0,75L; pengaruh beban seismik, E,
ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:
E S ER F EV oottt (2.19)
2. Untuk penggunaan dalam kombinasi beban g, yakni 0,6D + 0,6 W dalam 4.2.2
atau kombinasi beban j, yakni 0,6D — 0,7Ev + 0,7Eh; pengaruh beban

seismik, E, ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:

Menurut Pasal 7.4.2.1 SNI 1726:2019, tentang pengaruh beban seismik

horizontal, bahwa Eh dan Ev ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:

DT T SR (2.21)
EV = 0,2 . SDS - Dt (2.22)
Keterangan:

E = pengaruh beban seismik
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Eh = pengaruh beban seismik horizontal

Ev = pengaruh beban seismik vertikal

p = faktor redundansi

Qe = pengaruh gaya seismik horizontal dari V atau Fp

Sps = parameter percepatan respons spektral desain pada periode pendek

2.8 Perkuatan Struktur

Perkuatan struktur bangunan merupakan suatu tindakan perbaikan struktur
yang sudah/belum mengalami kerusakan, untuk menaikkan kekuatan struktur.
Perkuatan yang dilakukan setiap kegagalan harus dievaluasi. Hal-hal yang perlu
dipertimbangkan tidak hanya dari model kegagalan perkuatan, tetapi bagian lain
struktur yang diperkuat. Perkuatan struktur terhadap lentur dapat menyebabkan
kegagalan geser dan kapasitas bebas tumpuan yang diinginkan meningkat.
Sehingga, struktur diselidiki serta didesain untuk meminimalkan pemeliharaan dan
kebutuhan perkaitannya. Pemilihan metode perkuatan memperhatikan beberapa
hal, salah satunya yaitu kapasitas struktur (Kurniawan, 2022).
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METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian
Penelitian berlangsung pada Gedung Dekanat Fakultas Hukum di Jalan Jawa,

Kampus Bukit Indah, sebagai salah satu lokasi proyek AKSI ADB paket CWM-01

Universitas Malikussaleh, Lhokseumawe.
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Gedung Dekanat
Fakultas Hukum,
Universitas
Malikussaleh
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Gambar 3.1 Lokasi Gedung Dekanat Fakultas Hukum Uni

Sumber: Google Earth
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versitas Malikussaleh

3.2 Pengumpulan Data Penelitian

Pengumpulan data penelitian meliputi informasi dan beban struktur,
informasi umum bangunan, material properties information, dan gambar kerja
DED. Informasi umum bangunan dilihat pada Tabel 3.1.Informasi struktur bangunan,
meliputi dimensi dan tulangan elemen struktur. Bangunan direncanakan secara
dilatasi menjadi tiga gedung, meliputi gedung A (kiri), B (tengah), dan C (kanan).

Tabel 3.1 Informasi Umum Bangunan

No. | Informasi umum Keterangan

1. | Nama gedung Dekanat Fakultas Hukum, Universitas Malikussaleh
2. | Struktur gedung | Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)
3. | Fungsi bangunan | sarana pendidikan kampus

4. | Ukuran bangunan | 46,6 mx 38,2 m

5. | Jumlah story 4 story dengan tinggi 4 m, 4 m, 3 m, dan 2, 45 m.

6. | Konstruksi atap genteng metal spandek T=0,30 mm

Pada bangunan gedung beton bertulang, material properties information
beton, meliputi mutu, berat jenis (BJ), modulus elastisitas (Ec), angka poisson ratio
(v), dan modulus geser (G), sedangkan tulangan baja (steel bar), meliputi weight
and mass per unit volume, serta modulus elastisitas (Ec). Gambar kerja Detail

Engineering Design (DED), meliputi gambar kerja struktur dan arsitektur.
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Data beban struktur, meliputi beban mati atau Dead Load (D), beban mati
tambahan atau Super Imposed Dead Load (SIDL), beban hidup atau Live Load (L),
beban angin atau Wind Load (W) dan beban hujan atau Rain Load (R). Beban desain
struktur kedua bangunan gedung sebenarnya hampir sama, terkecuali beban mati
atau Dead Load (D).

Bangunan eksisting menggunakan beban mati sendiri atau Dead Load (D).
Sedangkan, green building menggunakan beban mati sendiri atau Dead Load (D)
dan beban mati tambahan atau Super Imposed Dead Load (SIDL) dengan atap panel
surya (solar panel roof) Mono PERC Half Cut Cell Photo Voltaic Module, type
Monocrystalline Silicon dan atap tanaman/vegetatif (green roof), type extensive
green roof pada gedung B (tengah). Atap panel surya (solar panel roof) seberat 24
kg untuk setiap modul langsung dipasangkan di atas atap genteng metal spandek
T=0,33 mm pada gedung A (kiri) dan C (kanan) seperti yang dapat dilihat pada
Gambar 3.2 serta diperjelas melalui detail kuda kuda atap pada Gambar 3.3.
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| T v DY | e ] e 1 61 L O (O

o

: - : | o4 Hdd «
Gambar 3.2 Denah Rencana dan Rangka Atap

i
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L -
Gambar 3.3 Bentang Kuda-Kuda Atap
Sumber: DED Pembangunan Gedung Dekanat Fakultas Hukum
Atap tanaman/vegetatif (green roof) type extensive green roof seberat 398,4
— 428,4 kg/m? dipasangkan di atas atap dak beton pada gedung B (tengah), seperti
yang dapat dilihat pada Gambar 3.4.
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Gambar 3.4 Atap Dak Beton Bagian Tengah Bangunan
Sumber: DED Pembangunan Gedung Dekanat Fakultas Hukum

Data perencanaan ketahanan gempa untuk struktur banguan gedung yang
digunakan, meliputi klasifikasi situs, parameter percepatan terpetakan, kelas situs,
koefisien situs, parameter percepatan spektral desain, spektrum respons desain,
Kategori Desain Seismik (KDS), nilai sistem struktur pemikul gaya seismik,
kombinasi pembebanan dan pengaruh efek beban seismik.

3.3 Tahapan Pelaksanaan Penelitian

Tahapan pelaksanaan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

3.3.1 Studi literatur

Studi literatur meliputi penelitian terdahulu, SNI dan pedoman yang merujuk:
SNI 1727:2020 Beban Desain Minimum Kriteria Terkait Bangunan Gedung.
SNI 1726:2019 Perencanaan Ketahanan Gempa Struktur Banguan Gedung.
SNI 1729:2015 Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Bangunan Gedung.
SNI 2847:2019 Persyaratan Beton Struktural Bangunan Gedung.

Pedoman Greenship Untuk Bangunan Baru (New Building) versi 1.2 GBCI.

w ok~ w N

.3.2 Pengumpulan data
Data penelitian yang dikumpulkan, antara lain informasi dan beban struktur,
informasi umum gedung, material properties information, dan gambar kerja DED.
3.3.3 Penilaian Greenship Rating Tools
Penilaian Greenship Rating Tools bangunan eksisting dan modifikasi
berbasis green building sesuai Pedoman Greenship Bangunan Baru (New Building)
versi 1.2 oleh GBCI memberikan gambaran peningkatan upaya green building,
melalui atap panel surya (solar panel roof) dan atap tanaman/vegetasi (green roof).
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3.3.4 Evaluasi struktur

Evaluasi struktur atas bangunan eksisting dan green building dilakukan

melalui beberapa tahapan berikut, antara lain:

a.

o o

@

Pemodelan struktur sesuai gambar kerja DED pada software ETABS v.20.
dengan grid, material properties information, termasuk mutu dan dimensi
penampang elemen struktur.

Pembebanan desain struktur sesuai SNI 1727:2020. Beban desain struktur
kedua bangunan gedung sebenarnya hampir sama, terkecuali beban mati atau
Dead Load (D). Bangunan eksisting menggunakan beban mati sendiri atau
Dead Load (D). Green building menggunakan beban mati sendiri atau Dead
Load (D) dan beban mati tambahan atau Super Imposed Dead Load (SIDL)
dengan atap panel surya (solar panel roof) pada gedung A (kiri) dan C (kanan)
serta atap tanaman/vegetatif (green roof) pada gedung B (tengah).
Perencanaan struktur baja untuk profil kuda-kuda atap sesuai SNI 1729:2015.
Perencanaan ketahanan gempa struktur gedung sesuai SNI 1726:2019.

Run analysis dilakukan pada software ETABS v.20.

Cek evaluasi struktur atap dan struktur portal gedung melalui identifikasi
seluruh kegagalan (failures) pada ETABS v.20, struktur atap harus memenubhi
syarat nilai rasio keamanan antara luasan efektif (Ae) terhadap luasan gross
(Ag) < 1 dan struktur portal memenuhi syarat nilai As rencana < As pakai.
Cek evaluasi struktur bangunan eksisting menunjukkan dua hasil, antara lain
bangunan eksisting tetap mampu atau tidak mampu mengakomodasikan
upaya modifikasi berbasis green building. Jika, bangunan eksisting masih
tetap mampu mengakomodasikan upaya modifikasi berbasis green building,

maka penelitian telah berakhir dilaksanakan.

3.3.5. Perkuatan struktur

Cek evaluasi struktur bangunan eksisting maupun green building memiliki

hasil kemungkinan terhadap parameter evaluasi struktur. Jika bangunan eksisting

tidak mampu mengakomodasikan upaya modifikasi berbasis green building, maka

diperlukan perkuatan struktur bangunan eksisting yang perlu dievaluasi kembali.
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Pengumpulan Data:

I Informasi Struktur Bangunan
2, Behan Struktur Bangunan
3. Informasi Umum Bangunan
4. Material Properties nformation
5. Gambar Kerja DED

‘th.lk‘tw Bangunan I'kaixtingl

Analisis Kajian Green Building Sesual Pedoman Greenstipuntuk
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Tahapan pelaksanaan penelitian disajikan dalam diagram alir di bawah ini.

Bangunan Baru (New Budlding) Versi 1.2 GBCT
¥

| Pemodelan Strukiur ‘

¥
Pembebanan Desam Stuktur
(SNT 17272020

Hehan Bangunan Eksisting:
|, Beban Muti (Dead Load' DL)
2, Behan Hidup { Live LoadL.L)
3, Beban Angin { Wind Load!I¥)
4, Behan Hujan (fain Load/R)

Behan Green Building:
I, Beban Mati (Dead Load'[)
2, Be'han Mati Tambahan (Super fmposed Dead Load);
- Atap Panel Surya (Solar Pand Roof)
- Atap Tanaman/Vegeatif (Green Roof)
3, Beban Hidup (Live Loadd.)
4, Behan Angin (Wind Load/W¥)

5, Behan Hujan (Rain Load R
]

¥

Perencanaan Struktur Baja Profil Untuk Kuda-Kuda Atap

(ST 1729:2015)
T

Perencanaan Ketahanan Gempa Bangunan
{SMI 1726:2019)
¥

Run Anahsis Pada ETARS v 20
¥
Cek Evaluasi Struktural Melal i
Identifikasi Seluruh Kegagalan { Faifre)
(SMT2847: 2009)
|
' t

Modifikasi Struktur

Gireen Building
3

| Hasil Cek Strukiur Green Building

Hasil Cek Struktur Bangunan £sisting l—

Ya )A\ Tidak

man

¥
Hasil A& khir Evaluasi
dan Analisis

Perkuatan Struktur yang
Perlu di Evaluasi Kembali

o Selesai )
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No|Judul Penelitian| Peneliti Metode Output
1 |Evaluasi Sahat 1. Pengumpulan 1. Evaluasi struktur
Kekuatan Maharis P | data. gedung
Struktur Gultom 2. Pemodelan menggunakan
Gedung Sekolah struktur gambar metoda respon
Tanoto Pascasarja As Built Design spektrum.
Forestry na Institut |3. Pembuatan P. Analisis dan evaluasi
Information Pertanian spektrum gempa. pengaruh gempa
Center IPB Bogor 4. Analisa menggunakan
Terhadap 2017 pembebanan. metode respon
Faktor Gempa 5. Analisis struktur. spektrum.
dan Asesmen 6. Evaluasi struktur. [3. Asesmen enam aspek
Terhadap 7. Kajian green pada kriteria GBCI.
Green building. 1. Gedung Tanoto
Building 8. Penyusunan masih memiliki
laporan akhir. banyak kekurangan.
2 |Evaluasi Nur 1. Perhitungan 1. Mutu Struktur
Kekuatan Fahria.R.D Spektrum bangunan Gedung
Struktur , lta Puji Respon Gempa dengan konstruksi
Gedung H Lestari, berdasarkan SNI beton bertulang.
Universitas Himawan 1726-2012. P. Pembebanan Struktur
Dian Indarto*) , |2. Penentuan Nilai 3. Kombinasi
Nuswantoro Indrastono. Kriteria Desain pembebanan yang
Semarang D.A¥) Seismik (KDS). digunakan untuk
Jurusan 3. Penentuan analisis evaluasi
Teknik Sistem Penahan mengacu pada SNI
Sipil, Gaya Gempa 1726-2012.
Fakultas (SRPMB, 1. Pemodelan struktur
Teknik, SRPMM, 5. Penentuan grafik
Universitas | SRPMK). spektrum respon
Diponegor |4. Pemodelan desain didapat dari
0, 2016 Struktur website
5. Kontrol Waktu puskim.pu.go.id.

Getar dan Base
Shear SNI 2847-
2013.

. Evaluasi Struktur

Balok SRPMK
berdasarkan SNI
2847-2013.

. Evaluasi Struktur

Kolom SRPMK
berdasarkan SNI
2847-2013.

—~

. Berdasarkan jenis

tanah yang
didapatkan dari hasil
pengujian tanah,
adapun besaran nilai
SDS 0,659g dan SD1
0,617g.

. Hasil analisis

struktur tulangan
lentur, dan tulangan
geser yang perlu
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8. Evaluasi Struktur
Pondasi.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

dipasang pada balok
eksisting struktur..

. Pada balok eksisting

(25 x 60) cm dari
hasil analisa struktur
dapat mengalami
kegagalan struktur
tekan atau over
reinforced.

. Perkuatan dapat

dilakukan dengan

concrete jacketing.
Hasil berupa rasio
tegangan (stress
ratio) lebih kecil
dari 1 (<1).
Analisis ulang.
Perencanaan
struktur hubungan
balok kolom sangat
diharuskan
terutama pada
Struktur Rangka
Pemikul Momen
Khusus (SRPMK).
Dimana pada
konsep desain
SRPMK.
Pondasi pondasi
bore pile.
Data Nspr didapat
Qall dan CPT
didapat Qall.
Kontrol Gaya pada
Bore Pile.
Kontrol Gaya
Lateral (metode
Broms)
Perhitungan
tulangan pile cap
berdasarkan pada
momen.
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Evaluasi Desain|{Jasman 1. Pengumpulan 1. Kriteria desain yang
Struktur Isman data digunakan dalam
Gedung Kadir, 2. Analisis evaluasi struktur.
Training Centre |[Muhamma pembebanan dan P. Perbedaan hasil
] d, Sri pemodelan perhitungan desain
Universitas Tudjono*) struktur struktur dengan
Diponegoro , Himawan |3. Analisis struktur desain stuktur
Indarto. *) menggunakan eksisting pada data
Departeme program. perencanaan dan As
n  Teknik |4. Perhitungan Built Design
Sipil, Struktur Atas dan [3. Perbedaan tulangan
Fakultas Struktur Bawah. struktur kolom.
Teknik, 5. Komparasi dan  f. Nilai gaya-gaya
Universitas Evaluasi Desain dalam lebih kecil
Diponegor Struktur. p. Kapasitas kolom
0,2017 6. Kesimpulan. eksisting
Evaluasi Desain|Putri 1. Pengumpulan 1. Balok 20/40,
Struktur Balok [Adhelia data( data primer perencanaan awal
Dan Kolom Anggreini* | dan data menggunakan
Gedung 1, Robiatul | sekunder). tulangan tarik,
Sekolah MTs. [Adawiyah [2. Analisa Software tulangan tekan, dan
Darul Ulum *2 , Eka | Komputer tulangan pembantu.
Kab. Kotabaru |Purnamasa menggunakan P. a. Kolom 25/25,
Dengan SNI rn*3 SAP2000. perencanaan awal
2847:2019 Teknik 3. Perhitungan menggunakan
Sipil, manual tulangan 4D12 dan
Fakultas penulangan balok | 4D16 dengan
Teknik, dan kolom. sengkang @10-15,
Universitas |4. Persyaratan setelah di evaluasi
Islam keamanan. hasilnya yaitu
Kalimanta menggunakan
n tulangan 4D16
Muhamma dengan sengkang
d Arsyad @10-25.
Al Banjari b. Kolom 20/20,
Banjarmasi perencanaan awal
n menggunakan
tulangan 4D12 dan
4D16 dengan

sengkang @10-15,
setelah di evaluasi
hasilnya yaitu
menggunakan
tulangan 4D16
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. Perbedaan desain

dengan sengkang
@10-20.

tulangan balok dan
kolom yang telah di
evaluasi dengan
perencanaan awal,

Evaluasi
Kekuatan
Struktur dan
Rekomendasi
Perkuatan
Gedung SDN
08 Campago
Ipuh Bukit
Tinggi

Muhamma
d Agung
Kurniawan
Departeme
n Teknik
Sipil,
Fakultas
Teknik,
Unversitas
Andalas,
Padang,
2022

1. Pengumpulan
data primer dan
sekunder.

2. Pengamatan
visual pada
kolom dan balok
di lapangan.

3. Pengujian Mutu
Beton.

4. Analisis beban

SNI 1726:2019.
Pemodelan
struktur dengan
ETABS v.18.0.2.

5. Analisis Struktur
Bangunan
Eksisting.

6. Analisis
Kapasitas
Elemen Struktur

7. Evaluasi
Kekuatan
Elemen Struktur
Eksisting.

8. Analisis
Perkuatan
Stuktur.

9. Kesimpulan dan
Saran.

. Hasil analisis stuktur

. Hasil analisis ulang

. Pada kolom yang

. Perkuatan struktur

. Perkuatan struktur

bangunan eksisting,
yaitu pada gedung A
dan B, terdapat
simpangan antar
laintai yang melewati
batas izin dan
memiliki kolom yang
tidak mampu
memikul beban,

terhadap bangunan
yang diperkuat,
yaitu:

tidak kuat diberi
tambahan perkuatan
dengan kolom pipih

bangunan dengan
dinding geser pada
lantai 1 untuk
mereduksi gempa

dengan kombinasi
penambahan dinding
geser dan kolom
pipih telah
meningkatkan
kapasitas struktur
bangunan




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pemodelan Struktur Bangunan EKksisting

Sebagai tahap awal, struktur bangunan eksisting Gedung Dekanat Fakultas
Hukum Universitas Malikussalen dimodelkan pada software ETABS v.20.
Bangunan tersebut memiliki struktur atap eksisting dan struktur portal eksisting.
Struktur atap eksisting pada bangunan gedung A (kiri) dan C (kanan) menggunakan
profil kuda-kuda atap baja ringan berbentuk pelana dengan 3 tipe kuda-kuda, yakni
kuda-kuda K1.a pada titik potongan gambar kerja 3 dan 4, K1.b pada titik potongan
4, 6, 7, dan 8, serta K2 pada titik potongan gambar kerja D dan E. Pemodelan
struktur atap eksisting dapat dilihat pada Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Pemodelan Struktur Atap Eksisting
Sumber: DED Pembangunan Gedung Dekanat Fakultas Hukum, 2023

Sedangkan, struktur portal eksisting pada bangunan gedung B (tengah)
menggunakan plat atap dak beton bertulang setebal 10 cm. Pemodelan struktur

portal eksisting tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.2.

Gambar 4.2 Pemodelan Struktur Portal Eksisting Plat Atap Dak Beton Bertulang
Sumber: DED Pembangunan Gedung Dekanat Fakultas Hukum, 2023
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4.2 Evaluasi Struktur Bangunan Eksisting

Sebagai tahap awal, evaluasi struktur bangunan eksisting dengan software
ETABS v.20 melalui identifikasi seluruh kegagalan (failures) struktur akibat
kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 1727:2020 tentang Beban Desain
Minimum dan Kriteria Bangunan Gedung. Analisis efek beban seismik sesuai SNI
1726:2019 tentang Perencanaan Ketahanan Gempa Struktur Bangunan Gedung.

Identifikasi seluruh kegagalan (failures) sebagai tahap awal dilakukan pada:
a.  struktur atap eksisting

Identifikasi seluruh kegagalan (failures) struktur atap eksisting dilakukan
berdasarkan nilai rasio keamanan penampang antara luasan efektif (Ae) terhadap
luasan gross (Ag) maksimum batang kuda-kuda. Jika hasil identifikasi memiliki
nilai rasio keamanan penampang < 1 dan tidak berwarna merah, maka struktur atap
eksisting aman. Sebaliknya, jika hasil identifikasi memiliki nilai rasio keamanan
penampang > 1 dan berwarna merah, maka struktur atap eksisting tidak aman. Hasil
identifikasi menunjukkan bahwa struktur atap eksisting aman. Hasil identifikasi
seluruh kegagalan (failures) struktur atap eksiting dapat dilihat pada Tabel 4.1.
Tabel 4.1 Hasil Identifikasi Seluruh Kegagalan (Failures) Struktur Atap Eksisting

Gedung Kuda Nila_li War_na Hasil Identifika_si_

Kuda | Rasio | Rasio | Struktur Atap Eksisting
Kl.a | 0,436 Biru Aman
A K1b | 0511 | Hijau Aman
K2 0,117 Biru Aman
Kla | 0,471 Biru Aman
C K1b | 0,614 | Hijau Aman
K2 0,117 Biru Aman

Sumber: ETABS Output Analysis, 2023

b.  struktur portal eksisting

Identifikasi seluruh kegagalan (failures) struktur portal eksisting dilakukan
berdasarkan nilai As tulangan maksimum dari elemen struktur SL (Sloof), BL
(Balok Induk), BA (Balok Anak), RB (Ring Balok), dan K (Kolom) dan memiliki
dua hasil. Jika hasil identifikasi memiliki As perlu < As pakai, maka struktur portal
eksisting aman. Sebaliknya, jika hasil identifikasi memiliki As perlu > As pakai,
maka struktur portal eksisting tidak aman. Hasil identifikasi menunjukkan bahwa
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struktur portal eksisting tetap aman. Hasil identifikasi seluruh kegagalan (failures)

struktur portal eksiting dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Identifikasi Seluruh Kegagalan (Failures) Struktur Portal Eksisting

Ged Elemen Letak | Hasil Identifikasi Portal Eksisting

€AY | struktur Tulangan | As perlu | As pakai Hasil

SL1 Atas 477 851 Aman

Bawah 477 1418 Aman

SL 2 Atas 265 567 Aman

Bawah 265 1134 Aman

SL 3 Atas 177 402 Aman

Bawah 177 603 Aman

BL 1 Atas 743 1701 Aman

Bawah 743 851 Aman

BL 2 Atas 681 1701 Aman

Bawah 681 851 Aman

BL 3 Atas 424 1005 Aman

Bawah 424 603 Aman

Atas 530 1005 Aman

A Al Bawah 530 603 Aman

BA 2 Atas 424 804 Aman

Bawah 342 402 Aman

BA 3 Atas 265 603 Aman

Bawah 265 402 Aman

BA 4 Atas 177 402 Aman

Bawah 177 402 Aman

RB 1 Atas 530 1005 Aman

Bawah 530 603 Aman

RB 2 Atas 265 603 Aman

Bawah 265 402 Aman

K1 3776 5322 Aman

K2 2493 2835 Aman
Gedung Elemen Letak | Hasil Identifikasi Pf)rtal Eksi§ting

Struktur | Tulangan | As perlu | As pakai Hasil

SL1 Atas 477 851 Aman

B Bawah 477 1418 Aman

BL 2 Atas 884 1701 Aman

Bawah 681 851 Aman




Gedung Elemen Letak | Hasil Identifikasi Portal Eksisting

Struktur | Tulangan | As perlu | As pakai Hasil

BL 4 Atas 583 804 Aman

Bawah 309 402 Aman

BA 1 Atas 530 1005 Aman

Bawah 530 603 Aman

BA 2 Atas 424 804 Aman

Bawah 342 402 Aman

RB 1 Atas 776 1005 Aman

B Bawah 530 603 Aman

RB 2 Atas 265 603 Aman

Bawah 265 402 Aman

RB 3 Atas 354 804 Aman

Bawah 354 402 Aman

RB 4 Atas 309 804 Aman

Bawah 309 402 Aman

K1 3602 5322 Aman

K3 5027 8836 Aman
Gedung Elemen Letak | Hasil Identifikasi Pprtal Eksis_ting

Struktur | Tulangan | As perlu | As pakai Hasil

SL 1 Atas 477 851 Aman

Bawah 477 1418 Aman

SL 2 Atas 265 567 Aman

Bawah 265 1134 Aman

SL 3 Atas 177 402 Aman

Bawah 177 603 Aman

BL 1 Atas 777 1701 Aman

Bawah 743 851 Aman

Atas 773 1701 Aman

¢ Bl.2 Bawah 681 851 Aman

BL 3 Atas 424 1005 Aman

Bawah 424 603 Aman

BA 1 Atas 530 1005 Aman

Bawah 530 603 Aman

BA 2 Atas 424 804 Aman

Bawah 342 402 Aman

BA 3 Atas 265 603 Aman

Bawah 265 402 Aman
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Gedung Elemen Letak | Hasil Identifikasi Portal Eksisting
Struktur | Tulangan | As perlu | As pakai Hasil
BA 4 Atas 177 402 Aman
Bawah 177 402 Aman
RB 1 Atas 530 1005 Aman
C Bawah 530 603 Aman
RB 2 Atas 265 603 Aman
Bawah 265 402 Aman
K1 3789 5322 Aman
K2 2487 2835 Aman

Sumber: ETABS Output Analysis, 2023

4.3 Penilaian Greenship Rating Tools Bangunan EKksisting
Penilaian kajian green building bangunan eksisting dilakukan berdasarkan
Pedoman Greenship Bangunan Baru (New Building) Versi 1.2 oleh GBCI.
Penilaian dilakukan melalui perangkat yang disebut dengan greenship rating tools.
Pencapaian nilai minimum dan poin perolehan pada predikat penilaian greenship
dari setiap kriteria dan tolok ukur dapat dilihat pada Tabel 4.3.
Tabel 4.3 Predikat Penilaian Greenship

Predikat | Nilai minimum | Poin perolehan (%)
Platinum 74 73
Gold 58 57
Silver 47 46
Bronze 35 35

Sumber: GBC Indonesia, 2013

Hasil penilaian melalui greenship rating tools menunjukkan bahwa indeks
nilai greenship rating tools bangunan eksisting diperoleh senilai 36 (35,64%)
dengan predikat bronze. Hasil penilaian melalui greenship rating tools pada
bangunan eksisting dapat dilihat pada Tabel 4.4.
Tabel 4.4 Hasil Penilaian Bangunan Eksisting Melalui Greenship Rating Tools

Kategori Nilai kredit Nilai Point
dan Kriteria | maksimum (%)
ASD 17 12 | 11,88
EEC 26 3 2,97
WAC 21 3 2,97
MRC 14 6 5,94




36

Kategori Nilai kredit Nilai Point
dan Kriteria | maksimum (%)
IHC 10 8 7,92
BEM 13 4 3,96
Total 101 36 | 3564
Predikat Bronze

Sumber: GBC Indonesia Output Greenship Rating Tools Analysis, 2023

4.4  Pemodelan Struktur dengan Upaya Modifikasi Berbasis Green Building

Gedung Dekanat Fakultas Hukum Universitas Malikussaleh diharapkan
menerapkan upaya modifikasi berbasis green building pada bangunan eksisting,
agar tersertifikasi greenship oleh GBCI, dengan atap panel surya (solar panel roof)
bangunan eksisting A (kiri) dan C (kanan) serta atap tanaman/vegetasi (green roof)
bangunan eksisting B (tengah). Upaya ini memberikan peningkatan kajian struktur
dan green building yang perlu dievaluasi. Hasil pemodelan struktur dengan upaya

modifikasi berbasis green building dilihat pada Gambar 4.3 hingga Gambar 4.5.

X TR

il el
Gambar 4.3 Pemodelan Struktur Atap Panel Surya (Solar Panel Roof) dan Atap

Tanaman/Vegetasi (Green Roof)

Atap tanaman/vegetasi (green roaf)

—— Atap panel surya ~—— Atap pansl surva
(solar pansl roof) (salar pansl roaf)

___......_..|l||l||i||||||||NHIHIHIIIIHIIIIIIIHIHIIIIHIHII [ T

M ek

Gambar 4.4 Tampak Depan Pemodelan Struktur Bangunan dengan Atap Panel

Surya (Solar Panel Roof) dan Atap Tanaman/Vegetasi (Green Roof)
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Atap tanaman/vegetasi
(greenroof)

Atap panel surya
(solar pans! roof)

L

Gambar 4.5 Tampak Samping Pemodelan Struktur Bangunan dengan Atap Panel
Surya (Solar Panel Roof) dan Atap Tanaman/Vegetasi (Green Roof)
Sumber: Modifikasi DED Pembangunan Gedung Dekanat Fakultas Hukum, 2023

4.5 Evaluasi Struktur dengan Upaya Modifikasi Berbasis Green Building

Sebagai tahap lanjutnya, evaluasi struktur bangunan dengan upaya modifikasi
berbasis green building pada software ETABS v.20 melalui identifikasi seluruh
kegagalan (failures) struktur akibat kombinasi pembebanan berdasarkan SNI
1727:2020 tentang Beban Desain Minimum dan Kriteria Bangunan Gedung,
termasuk beban mati tambahan atau Super Imposed Dead Load (SIDL), berupa atap
panel surya (solar panel roof) pada bangunan eksisting A (kiri) dan C (kanan) serta
atap tanaman atau vegetasi (green roof) pada bangunan eksisting B (tengah).
Analisis efek beban seismik sesuai SNI 1726:2019 tentang Perencanaan Ketahanan
Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung.

Identifikasi seluruh kegagalan (failures) sebagai tahap lanjut dilakukan pada:
a.  struktur atap modifikasi dengan panel surya (solar panel roof)

Identifikasi seluruh kegagalan (failures) struktur atap modifikasi dengan
panel surya (solar panel roof) dilakukan berdasarkan berdasarkan nilai rasio
keamanan penampang antara luasan efektif (Ae) terhadap luasan gross (Ag)
maksimum batang kuda-kuda. Jika hasil identifikasi memiliki nilai rasio keamanan
penampang < 1 dan tidak berwarna merah, maka struktur atap tersebut aman.
Sebaliknya, jika hasil identifikasi memiliki nilai rasio keamanan penampang > 1
dan berwarna merah, maka struktur atap tersebut tidak aman. Hasil identifikasi

menunjukkan bahwa struktur atap tersebut aman. Hasil identifikasi seluruh



38

kegagalan (failures) struktur atap modifikasi dengan panel surya (solar panel roof)
dapat dilihat pada Tabel 4.5.
Tabel 4.5 Hasil Identifikasi Seluruh Kegagalan (Failures) Struktur Atap

Modifikasi dengan Panel Surya (Solar Panel Roof)

Hasil Identifikasi Hasil Identifikasi
Kuda Struktur Atap Struktur Atap Panel
Gedung K Eksisting Surya (Solar Panel Roof)
uda P L
Nllr?u War_na Hasil NI|§.I War_na Hasil
Rasio | Rasio Rasio | Rasio
Kl.a | 0,436 Biru Aman | 0,471 Biru Aman
A Ki.b | 0,511 | Hijau | Aman | 0,614 | Hijau | Aman
K2 0,117 Biru Aman - - Aman
Kla | 0,471 Biru Aman | 0,436 Biru Aman
C Kib | 0,614 | Hijau | Aman | 0,511 | Hijau | Aman
K2 0,117 Biru Aman | 0,117 Biru Aman

Sumber: ETABS Output Analysis, 2023

b.  struktur portal modifikasi dengan atap tanaman/vegetasi (green roof)

Identifikasi seluruh kegagalan (failures) struktur portal modifikasi dengan

atap tanaman/vegetasi (green roof) dilakukan berdasarkan nilai As tulangan
maksimum dari elemen struktur SL (Sloof), BL (Balok Induk), BA (Balok Anak),
RB (Ring Balok), dan K (Kolom) dan memiliki dua hasil. Jika hasil identifikasi
memiliki nilai As perlu < As pakai, maka struktur portal tersebut aman. Sebaliknya,

jika hasil identifikasi memiliki nilai As perlu > As pakai, maka struktur portal

tersebut tidak aman. Hasil identifikasi menunjukkan bahwa struktur portal tersebut

tetap aman. Hasil identifikasi seluruh kegagalan (failures) struktur portal

modifikasi dengan atap tanaman/vegetasi (green roof) dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Identifikasi Seluruh Kegagalan (Failures) Struktur Portal

Modifikasi dengan Atap Tanaman/Vegetasi (Green Roof)

Hasil Identifikasi Hasil Identifikasi
Gedun Elemen | Letak Portal Eksisting Portal Green Building
9 Struktur Tulangan | As As . As As .
. | Hasil . | Hasil
perlu | pakai perlu | pakai
A s 1 Atas 477 851 | Aman | 477 851 Aman
Bawah 477 1418 | Aman | 477 1418 | Aman
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Hasil Identifikasi

Hasil Identifikasi

Gedung Elemen | Letak Portal Eksisting Portal Green Building
Struktur |Tulangan | As As . As As .
. | Hasil . | Hasil

perlu | pakai perlu | pakai
SL 2 Atas 265 567 | Aman | 265 567 Aman
Bawah 265 1134 | Aman | 265 1134 | Aman
sL 3 Atas 177 402 | Aman | 177 402 Aman
Bawah 177 603 | Aman | 177 603 Aman
BL 1 Atas 743 1701 | Aman | 944 1701 | Aman
Bawah 743 851 | Aman | 743 851 Aman
BL 2 Atas 681 1701 | Aman | 963 1701 | Aman
Bawah 681 851 | Aman | 681 851 Aman
BL 3 Atas 424 1005 | Aman | 478 1005 | Aman
Bawah 424 603 | Aman | 424 603 Aman
BA 1 Atas 530 1005 | Aman | 530 1005 | Aman
A Bawah 530 603 | Aman | 530 603 Aman
BA 2 Atas 424 804 | Aman | 424 804 Aman
Bawah 342 402 | Aman | 342 402 Aman
BA 3 Atas 265 603 | Aman | 265 603 Aman
Bawah 265 402 | Aman | 265 402 Aman
BA 4 Atas 177 402 | Aman | 177 402 Aman
Bawah 177 402 | Aman | 177 402 Aman
RB 1 Atas 530 | 1005 | Aman | 530 1005 | Aman
Bawah 530 603 | Aman | 530 603 Aman
RB 2 Atas 265 603 | Aman | 265 603 Aman
Bawah 265 402 | Aman | 265 402 Aman
K1 3776 | 5322 | Aman | 3820 | 5322 | Aman
K2 2493 | 2835 | Aman | 2536 | 2835 | Aman

Hasil Identifikasi Hasil Identifikasi

Gedung Elemen | Letak Portal Eksisting Portal Green Building
Struktur |Tulangan | As As . As As .
. | Hasil . | Hasil

perlu | pakai perlu | pakai
sL 1 Atas 477 851 | Aman | 477 851 Aman
Bawah 477 1418 | Aman | 477 1418 | Aman
BL 2 Atas 884 1701 | Aman | 1079 | 1701 | Aman
B Bawah 681 851 | Aman | 681 851 Aman
BL 4 Atas 583 804 | Aman | 629 804 Aman
Bawah 309 402 | Aman | 325 402 Aman
BA 1 Atas 530 1005 | Aman | 530 1005 | Aman
Bawah 530 603 | Aman | 530 603 Aman
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Hasil Identifikasi

Hasil Identifikasi

Gedung Elemen | Letak Portal Eksisting Portal Green Building
Struktur |Tulangan | As As _ i As As | Hasil
perlu | pakai e perlu | pakai
BA 2 Atas 424 804 | Aman | 424 804 Aman
Bawah 342 402 | Aman | 342 402 Aman
RB 1 Atas 776 | 1005 | Aman | 836 1005 | Aman
Bawah 530 603 | Aman | 530 603 Aman
RB 2 Atas 265 603 | Aman | 265 603 Aman
B Bawah 265 402 | Aman | 265 402 Aman
RB 3 Atas 354 804 | Aman | 354 804 Aman
Bawah 354 402 | Aman | 354 402 Aman
RB 4 Atas 309 804 | Aman | 309 804 Aman
Bawah 309 402 | Aman | 309 402 Aman
K1l 3602 | 5322 | Aman | 4278 | 5322 | Aman
K3 5027 | 8836 | Aman | 5027 | 8836 | Aman
Hasil Identifikasi Hasil Identifikasi
Gedung Elemen Letak Portal Eksisting Portal Green Building
Struktur | Tulangan| As As . As As .
perlu | pakai AEBL perlu | pakai AEBL
s 1 Atas 477 851 | Aman | 477 851 Aman
Bawah 477 1418 | Aman | 477 1418 | Aman
S| 2 Atas 265 567 | Aman | 265 567 Aman
Bawah 265 1134 | Aman | 265 1134 | Aman
sL 3 Atas 177 402 | Aman | 177 402 Aman
Bawah 177 603 | Aman | 177 603 Aman
BL 1 Atas 777 1701 | Aman | 803 1701 | Aman
Bawah 743 851 | Aman | 743 851 Aman
BL 2 Atas 773 1701 | Aman | 821 1701 | Aman
C Bawah 681 851 | Aman | 681 851 Aman
BL 3 Atas 424 1005 | Aman | 424 1005 | Aman
Bawah 424 603 | Aman | 424 603 Aman
BA 1 Atas 530 | 1005 | Aman | 530 1005 | Aman
Bawah 530 603 | Aman | 530 603 Aman
BA 2 Atas 424 804 | Aman | 424 804 Aman
Bawah 342 402 | Aman | 342 402 Aman
BA 3 Atas 265 603 | Aman | 265 603 Aman
Bawah 265 402 | Aman | 265 402 Aman
BA 4 Atas 177 402 | Aman | 177 402 Aman
Bawah 177 402 | Aman | 177 402 Aman
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Hasil Identifikasi Hasil Identifikasi
Gedung Elemen Letak Portal Eksisting Portal Green Building
Struktur Tulangan| As As_ Hasil As As_ Hasil

perlu | pakai asl perlu | pakai

RB 1 Atas 530 | 1005 | Aman | 530 1005 | Aman
Bawah 530 603 | Aman | 530 603 Aman
RB 2 Atas 265 603 | Aman | 265 603 Aman
Bawah 265 402 | Aman | 265 402 Aman
K1 3789 | 5322 | Aman | 3779 | 5322 | Aman
K2 2487 | 2835 | Aman | 2514 | 2835 | Aman

Sumber: ETABS Output Analysis, 2023

4.6 Penilaian Greenship Rating Tools Bangunan Modifikasi Green Building

Penilaian kajian green building bangunan eksisting dilakukan berdasarkan

Pedoman Greenship Bangunan Baru (New Building) Versi 1.2 oleh GBCI.

Penilaian dilakukan melalui perangkat yang disebut dengan greenship rating tools.

Hasil penilaian menunjukkan bahwa adanya peningkatan indeks nilai greenship

rating tools dari senilai 36 (35,64%) dengan predikat bronze pada bangunan

eksisting menjadi senilai 51 (50,45%) dengan predikat silver setelah dilakukan

upaya modifikasi bangunan berbasis green building. Hasil penilaian melalui

greenship rating tools pada kedua bangunan tersebut dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Hasil Penilaian Kedua Bangunan Melalui Greenship Rating Tools

Kategori | Nilai kredit Bangunan eksis_ting Green Build_ing
dan Kriteria | maksimum Nilali 2l Nilali Pl
(%) (%)
ASD 17 12 11,88 15 14,85
EEC 26 3 2,97 8 7,92
WAC 21 3 2,97 10 9,90
MRC 14 6 5,94 6 5,94
IHC 10 8 7,92 8 7,92
BEM 13 4 3,96 4 3,96
Total 101 36 35,64 51 50,45
Predikat Bronze Silver

Sumber: GBC Indonesia Output Greenship Rating Tools Analysis, 2023

Peningkatan diperoleh dari kategori dan kriteria ASD, EEC, dan WAC.

Sehingga, jika semakin banyak upaya modifikasi bangunan berbasi green building,
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maka semakin tinggi pula indeks nilai greenship rating tools bangunan.
Perbandingan hasil indeks nilai greenship rating tools dilihat pada Gambar 4.6.

30

N
(6]

e Nilai kredit maksimum

N
o

e Bangunan eksisting

'\ (existing building): bronze

= Bangunan modifikasi
(green building): silver

Perolehan nilai
= =
o [6;]

(%]

o

ASD EEC WAC MRC IHC BEM
Kategori dan Kriteria Greenship Rating Tools

Gambar 4.6 Perbandingan Hasil Indeks Nilai Greenship Rating Tools

Sebagai keterangan dari hasil diatas, diketahui bahwa kategori dan kriteria
penilaian dengan greenship rating tools terdiri atas:
ASD : Appropriate Site Development atau Tepat Guna Lahan
EEC : Energy Efficiency and Conservation atau Efisiensi dan Konservasi Energi
WAC : Water Conservation atau Konservasi Air
MRC : Material Resources and Cycle atau Sumber dan Siklus Material
IHC :Indoor Health and Comfort atau Kesehatan dan Kenyamanan dalam Ruang

BEM : Building Environment Management atau Manajemen Lingkungan Bangunan



5.1

5.2

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian, dapat disimpulkan bahwa:
Indeks penilaian greenship rating tools pada bangunan eksisting dalam
mengakomodasikan upaya modifikasi berbasis green building meningkat dari
nilai 36 (35,64%) berpredikat bronze ke nilai 51 (50,45%) berpredikat silver.
Evaluasi struktur pada bangunan eksisting dalam mengakomodasikan upaya
modifikasi berbasis green building menunjukkan bahwa nilai rasio keamanan
penampang antara luasan efektif (Ae) terhadap luasan gross (Ag) struktur atap
dan nilai As perlu tulangan struktur portal meningkat. Meskipun demikian,
struktur atap dan struktur portal pada bangunan eksisting tetap aman.

Sehingga, bangunan eksisting tersebut tidak memerlukan perkuatan struktur.

Saran

Saran yang mendukung untuk keberlanjutan penelitian tersebut antara lain:
Peningkatan indeks nilai greenship rating tools dengan upaya modifikasi
berbasis green building lainnya diharapkan dapat diteliti selain dari kategori
dan kriteria penilaian ASD, EEC, dan WAC.

Evaluasi struktur bangunan berbasis green building diharapkan dapat diteliti,
bukan hanya dari kajian struktur, melainkan juga arsitektur, HVAC (Heating,
Ventilation, and Air Conditioning) atau bahkan gabungan beberapa kajian.
Estimasi biaya diharapkan dapat diteliti sebagai gambaran besarnya upaya
yang perlu dipertimbangkan untuk mewujudkan bangunan berbasis green

building yang layak tersertifikasi dengan pedoman greenship oleh GBCI.
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LAMPIRAN A
JADWAL PELAKSANAAN SKRIPSI

Pada bagian ini dibuat penjadwalan pelaksanaan skripsi dari awal sampai
selesainya skripsi tersebut yang disetujui oleh pembimbing dan menjadi pedoman
bersama dalam aktivitas penulisan skripsi.

Tabel A. 1 Jadwal Pelaksanaan Skripsi
Bulan

6|/7/8|9|1011 |12 |1

No. Kegiatan

1. | Administrasi skripsi

Permohonan skripsi

Surat tugas kurikuler

Penunjukkan pembimbing

Penunjukan penguji

2. | Proposal

Penyusunan draf proposal

Konsultasi pembimbing

Penyempurnaan proposal

Seminar proposal
3. | Buku Skripsi

Penyempurnaan buku skripsi

Konsultasi pembimbing

Seminar hasil

4. | Kolokium (Ujian Sarjana)

Penyempurnaan buku skripsi

Konsultasi pembimbing

Konsultasi penguji

Seminar Kolokium
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LAMPIRAN B
PERHITUNGAN

Pada bagian ini dilampirkan data-data dan perhitungan dalam penelitian

sebagai gambaran umum dari rencana langkah-langkah pengerjaan penelitian.

B.1 Informasi Pemodelan Struktur

Bangunan Gedung Dekanat Fakultas Hukum Universitas Malikussaleh
merupakan struktur bangunan dengan Sistem Struktur Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK). Bangunan dimodelkan dengan struktur portal pada software
ETABS v.20. Adapun informasi pemodelan struktur bangunan gedung adalah:

a. Struktur portal . struktur beton bertulang
b. Struktur atap : struktur profil baja ringan
c. Tipe atap : pelana

d. Jumlah story

Bangunan gedung A: 2 story
Bangunan gedung B: 4 story
Bangunan gedung C: 2 story

D

. Tinggi story
Base :0m
Bangunan gedung A dan C:
Story 1 :4 m (elevasi: 4 m)
Story 2 : 8 m (elevasi: 4 m)

Bangunan gedung B

Story 1 :4 m (elevasi: 4 m)

Story 2 : 8 m (elevasi: 4 m)

Story 3 : 11 m (elevasi: 3 m)

Story 4 : 13,45 m (elevasi: 2,45 m)

Bangunan gedung menggunakan struktur atap pelana profil baja ringan
dengan kemiringan 20°. Informasi spesifikasi material dan pemodelan struktur atap
dilihat pada Tabel B.1.
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A. Dimensi kuda-kuda :

Bentang K1 : 12,5 m
Bentang K2 : 10 m
Bentang K3 : 8,84 m
Bentang K4 : 6,25 m
Jarak antar kuda-kuda:
Jarak K1 (Potongan 4, 6,7, 8, dan 9) : 6 m
Jarak K1 (Potongan 2, 3 dan 4) : 3,35 m
Jarak K2 : 2,5 m
Jarak K3 : 12,5 m
Jarak K4 : 34 m
Profil kuda-kuda:
PipaSch402inchT=39m
PipaSch403inchT=55m
B. Alat sambung: Las
C. Mutu Baja: BJ-37
Tegangan leleh (yield stress) 240 MPa
Tegangan tarik (tensile stress) fu= 370 MPa
Tegangan sisa (residual stress) fr 70 MPa
Modulus elastisitas E 200000 MPa
Angka poisson (poisson’s ratio) u= 0,3
Tabel B.1 Dimensi Struktur Atap
Batang | K1(m) | K2 (m) K3(m) | K4 (m)
1 1,6628 1,3303 1,1200 1,6628
2 1,6628 1,3303 1,1200 1,6628
3 1,6628 1,3303 1,1200 1,6628
4 1,6628 1,3303 1,1200 1,6628
5 1,6628 1,3303 1,1050 0,7813
6 1,6628 1,3303 2,2100 1,5626
7 1,6628 1,3303 2,2100 1,5626
8 1,6628 1,3303 2,2100 1,5626
9 0,7813 0,6250 1,1050 0,7813
10 1,5626 1,2500
11 1,5626 1,2500
12 1,5626 1,2500
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Batang | K1 (m) | K2 (m) K3(m) | K4 (m)
13 1,5626 1,2500
14 1,5626 1,2500
15 1,5626 1,2500
16 1,5626 1,2500
17 0,7813 0,6250
18 0,9663 0,7732
19 0,9663 0,7732
20 1,3799 1,1043
21 1,3799 1,1043
22 1,8765 1,5018
23 1,8765 1,5018
24 2,4052 1,9250
25 2,4052 1,9250
26 1,8765 1,5018
27 1,8765 1,5018
28 1,3799 1,1043
29 1,3799 1,1043
30 0,9663 0,7732
31 0,9663 0,7732

Sumber: DED Pembangunan Gedung Dekanat Fakultas Hukum, 2023

B.2 Pembebanan Desain Struktur
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Standar pembebanan bangunan gedung saat ini diatur dalam SNI 1727:2020,

meliputi beban mati, beban hujan, beban hidup, beban angin, dan beban gempa

yang diperuntukan untuk bangunan struktural seperti atap, balok, dan kolom.

Penelitian tersebut dilakukan pada bangunan eksisting maupun green buiding.

B.2.1 Beban atap

Perencanaan struktur baja untuk profil kuda-kuda atap sesuai SNI 1729:2015.

Bagian-bagian struktur atap terdiri atas kuda-kuda, gording, struktur penutup atap

dan tambahan plafond. Nilai berat material atap dilihat pada Tabel B.2.
Tabel B.2 Nilai Berat Material Atap

Bangunan eksisting Berat Green building Berat
Gording C 125.50.20.3,2 6,76 kg/m Panel Surya 24 kg/m?
Genteng metal spandek 3 kg/m?
Penggantung langit-langit @ | 7 kg/m?
Eternit plafond ® 11 kg/m?
Total plafond @*?) 18 kg/m?

Sumber: SNI 1727:2020
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- Beban mati atap

Beban mati adalah berat semua bagian bangunan yang bersifat tetap pada
bangunan. Beban mati pada struktur atap termasuk beban penutup atap, gording,
dan beban mati tambahan panel surya pada green building, serta beban plafond.
Beban mati atap dapat dihitung seperti dibawah ini :
a. Beban penutup atap (D.a)
P(D.a) = berat penutup atap (yg) x luas penutup atap (A)
Perhitungan beban penutup atap (D.a)

Pl1= yg X (172 X P X L)
= 3 X 1 X 1,6628 X 3,35
—
= 8,3556 kg atau 0,0836 kN
P2 = Vg X (P X L)
= 3 x 16628 X 3,35
= 16,7111 kg atau 0,1671 kN

b. Beban gording (D.b)
P(D.b) = berat gording (yc) x jarak antar kuda kuda
Perhitungan beban gording (D.b)

Pl1= Yc X (172 X L)
= 6,76 X 0,5 X 3,35
= 11,3230 kg atau 0,1132 kN

P2 = Ye X L
= 6,76 X 3,35
= 22,6460 kg atau 0,2265 KN

Akumulasi perhitungan beban mati atap K1 dilihat pada Tabel B.3 dan Tabel B.4.
Tabel B.3 Akumulasi Perhitungan Beban Mati Atap pada K1 (Titik 3 dan 4)

. . Beban mati atap
- Beban mati atap eksisting (DL) green building(DL)
Penutup atap | Gording | Total | Panel surya Total
(kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
1 -0,0836 -0,1132 | -0,1968 -0,3840 -0,5808
2 -0,1671 -0,2265 | -0,3936 -0,7680 -1,1616
3 -0,1671 -0,2265 | -0,3936 -0,7680 -1,1616




o1

. L Beban mati atap

. Beban mati atap eksisting (DL) green building(DL)

Penutup atap | Gording | Total | Panel surya Total

(kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
4 -0,1671 -0,2265 | -0,3936 -0,7680 -1,1616
5 -0,0836 -0,1132 | -0,1968 -0,3840 -0,5808
6 -0,1671 -0,2265 | -0,3936 -0,7680 -1,1616
7 -0,1671 -0,2265 | -0,3936 -0,7680 -1,1616
8 -0,1671 -0,2265 | -0,3936 -0,7680 -1,1616
9 -0,0836 -0,1132 | -0,1968 -0,3840 -0,5808

Tabel B.4 Akumulasi Perhitungan Beban Mati Atap pada K1 (Titik 4, 6, 7, dan 8)

. . Beban mati atap
. Beban mati atap eksisting (DL) green building (DL)
Penutup atap | Gording | Total | Panel surya Total
(kN) (kN) (KN) (kN) (KN)
1 -0,1497 -0,2028 | -0,3525 -1,1520 -1,5045
2 -0,2993 -0,4056 | -0,7049 -2,3040 -3,0089
3 -0,2993 -0,4056 | -0,7049 -2,3040 -3,0089
4 -0,2993 -0,4056 | -0,7049 -2,3040 -3,0089
5 -0,1497 -0,2028 | -0,3525 -1,1520 -1,5045
6 -0,2993 -0,4056 | -0,7049 -2,3040 -3,0089
7 -0,2993 -0,4056 | -0,7049 -2,3040 -3,0089
8 -0,2993 -0,4056 | -0,7049 -2,3040 -3,0089
9 -0,1497 -0,2028 | -0,3525 -1,1520 -1,5045
c. Beban plafond (D.c)
Komponen plafond:
Penggantung langit langit - 7 kg/m?
Eternit = 11 kg/m?
Total beban seluruh komponen plafond (W) = 18 kg/m?2

P(D.c) = berat komponen plafond (W) x luas plafond (A)

Maka, diperoleh hasil beban plafond:

Perhitungan beban plafond (D.c)

P

Y&
18

94,2248

X (P
X 1,5626
kg atau

X L)
X 3,35
0,9422 kN
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Akumulasi perhitungan beban mati atap plafond atap dilihat pada Tabel B.5

Tabel B.5 Akumulasi Perhitungan Beban Mati Plafond Atap
Beban plafond (kN)

Titik| Beban mati atap eksisting (DL) | Beban mati atap green building (DL)

Kl1(3dan4) K1(4,6,7,dan8) | K1 (3dan4) K1 (4,6, 7, dan 8)
10-17  -0,9422 -0,9422 -1,6876 -1,6876
- Beban hidup atap

Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh pengguna atau penghuni
bangunan gedung atau struktur tersebut yang tidak termasuk beban kontruksi, beban
hidup yang diterima oleh atap seperti beban pekerja terhadap kuda-kuda atap.
Beban hidup pada atap akibat pekerja yang bertumpuan pada kuda-kuda atap
sekurang-kurangnya 98 kg/m? atau senilai 0,98 kg/m?. Perhitungannya berubah dari
beban luasan menjadi beban merata sama seperti dengan beban penutup atap.

- Beban hujan atap

Beban hujan pada kuda - kuda atap, baik akibat genangan maupun akibat

tekanan jatuh (energi kinetik) butiran air termasuk sebagai beban hidup pada atap.

Beban hujan atap dapat dihitung seperti dibawah ini :

W= 40 - 0,8 o
= 40 - 0,8 20
= 24 kg/m?2 atau 0,2400 KN/m?2
R1= W X (172 X P X L)
= 24 X 1 X 1,6628 X 3,35
Y
= 66,8446 kg atau 0,6684 kN
R2 = W X (P X L)
= 24 X 1,6628 X 3,35

= 133,6891 kg atau 1,3369 kN
Akumulasi perhitungan beban hujan atap dilihat pada Tabel B.6.

Tabel B.6 Akumulasi Perhitungan Beban Hujan Atap
Beban hujan atap eksisting dan green building (R)
Titik Pada K1 (3 dan 4) Pada K1 (4, 6, 7, dan 8)
(kN) (kN)

1 -0,6684 -1,1972

2 -1,3369 -2,3944
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Beban hujan atap eksisting dan green building (R)
Titik Pada K1 (3 dan 4) Pada K1 (4, 6, 7, dan 8)
(kN) (kN)
3 -1,3369 -2,3944
4 -1,3369 -2,3944
5 -0,6684 -1,1972
6 -1,3369 -2,3944
7 -1,3369 -2,3944
8 -1,3369 -2,3944
9 -0,6684 -1,1972

- Beban angin atap
Pada struktur atap bangunan gedung perlu dilakukan perhitungan beban
angin, agar mampu menahan beban angin, baik angin hisap maupun angin desak.

Beban angin atap dapat dihitung seperti dibawah ini :

qw = 38 kg/m?  atau 0,38  kN/m?
Koef. AT = 0,02 X0 - 0,4 = 0
Koef. AH = 0,40 = 0,4
a. Beban angin datang AT (angin desak/tekan)
1/2 x Jarak
Koef.
WT.1=  Jarak X Kuda X X qw
_ AT
gording kuda
= 0,8314 X 33 X 0 X 38
= 0 kg atau 0 kN
WT.1H= WT X sin o’ *sin 20° = 0,3420
= 0 X sin  20°
= 0 kg atau 0 kN
WT.1V= WT X cos o *cos 20°= 0,9397
= 0 X cos  20°
= 0 kg atau 0 kN
Jarak
Jarak Koef.
WT.2 = ] X Kuda X X qw
gording AT
kuda
= 1,6628 X 33 X 0 X 38

= 0 kg atau 0 kN



kg

sin

sin
atau
oS
oS

atau

b. Beban angin pergi AH (angin hisap)

WH.8 =

WH.8YV =

WH.9 =

Jarak
gording

1,6628
84,6698
WT
84,6698
28,9588
WT
84,6698
79,5636
1/2 x
Jarak
gording
0,8314
42,3349
WT
42,3349
14,4794
WT
42,3349
39,7818

Jarak
Kuda
kuda
3,35
atau
sin
sin
atau
COS
coS
atau
Jarak
Kuda
kuda
3,35
atau
sin
sin
atau
coS
coS

atau

20°

20°

0,8467

20°
0,2896

20°
0,7956

0,4233

20°
0,1448

20°
0,3978

KN

KN

Koef.
AH

0,4
KN

KN

kN

Koef.
AH

0,4
KN

kN

kN

*sin 20° =

*cos 20° =

X

*sin 20° =

*cos 20°

*sin 20° =

*cos 20° =
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0,3420

0,9397

qw

38

0,3420

0,9397

qw

38

0,3420

0,9397
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Akumulasi perhitungan beban angin atap dilihat pada Tabel B.7.
Tabel B.7 Akumulasi Perhitungan Beban Angin Atap

Beban angin atap eksisting dan green building (W)
Titik Pada K1 (3 dan 4)_ Pada K1 (4, 6, 7, dqn_S)
W Kanan | W Kiri | W Kanan W Kiri
(kN) (kN) (kN) (kN)
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
5 0,4233 0,4233 0,7582 0,7582
5H' 0,1448 | -0,1448 | 10,2593 -0,2593
5V' 0,3978 0,3978 0,7125 0,7125
6 1,5165 1,5165 1,5165 1,5165
6H 0,5187 | -0,5187 | 10,5187 -0,5187
6V 1,4250 1,4250 1,4250 1,4250
7 1,5165 1,5165 1,5165 1,5165
7H 0,5187 | -0,5187 | 10,5187 -0,5187
v 1,4250 1,4250 1,4250 1,4250
8 1,5165 1,5165 1,5165 1,5165
8H 0,5187 | -0,5187 | 10,5187 -0,5187
8Vv 1,4250 1,4250 1,4250 1,4250
9 0,4233 0,4233 0,7582 0,7582
9H 0,1448 | -0,1448 | 10,2593 -0,2593
9V 0,3978 0,3978 0,7125 0,7125

B.2.2 Beban portal

Dalam perancangan portal bangunan sangat penting memperhitungkan beban
yang diterima oleh struktur. Hal tersebut bertujuan untuk menghindari kesalahan
perancangan yang berakibat fatal pada kegagalan struktur, seperti kerugian material
maupun waktu. Oleh karena itu, beban yang bekerja pada struktur bangunan, seperti

beban mati dan beban hidup harus diperhitungkan.

- Beban mati portal

Beban mati adalah berat dari semua bagian pada suatu gedung yang bersifat
tetap, termasuk segala bahan finishing, mesin-mesin serta peralatan tetap yang
merupakan bagian tak terpisahkan dari gedung. Beban mati pada struktur portal

bangunan dilihat pada Tabel B.8.



Tabel B.8 Beban Mati Pada Struktur Portal Bangunan

. Beban mati (DL)
Jenis Beban Kg/mz | KN/m?
1. Beban plat lantai
Keramik 24 0,24
Eternit 11 0,11
Inst_alagl listrik, _ 20 0.2
sanitasi, dan plumbing
Spasi (2 cm) 42 0,42
Urugan pasir (2 cm) 32 0,32
Total beban plat lantai 129 1,29

Jenis Beban

Beban mati (DL)

kg/m? | KN/m?

2. Beban plat lantai dasar

Keramik 24 0,24
Spasi (2 cm) 42 0,42
Urugan pasir (2 cm) 32 0,32
Total beban plat lantai dasar 98 0,98
. Beban mati (DL
Jenis Beban kg/m? kN(/mZ)
3. Beban plat dak
Keramik 24 0,24
Eternit 11 0,11
Inst_ala§| listrik, _ 20 0.2
sanitasi, dan plumbing
Spasi (2 cm) 42 0,42
Urugan pasir (2 cm) 32 0,32
Total beban plat dak 129 1,29
4. Beban dinding (Beban mati tambahan)
g= 2346 kg/m? atau 2,346 kN/m?
Dimensi Beban
Struktur b h t' (Dt-h) Qd=t'xq
(m) (m) (m) | (kg/m) | (kN/m)
Story 1 Elevasi= 4m Dt = 4m
BL1 0,35 0,65 3,35 785,91 7,859
BL 2 0,35 0,60 3,40 797,64 7,976
BL 3 0,30 0,45 3,55 832,83 8,328
BA 1 0,30 0,55 3,45 809,37 8,094
BA 2 0,30 0,45 3,55 832,83 8,328
BA 3 0,25 0,35 3,65 856,29 8,563
BA 4 0,20 0,30 3,70 868,02 8,680
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Dimensi Beban

Struktur b h | t'(Dt-h) b h

(m) (m) (m) (m) (m)
Story 2 elevasi= | 8 m Dt = 3m
BL 4 0,25 0,4 2,60 609,96 6,100
RB1 0,3 0,55 2,45 574,77 5,748
RB 2 0,25 0,35 2,65 621,69 6,217
Story 3 elevasi= | 11m Dt = 2,45 m
RB 1 0,3 0,55 1,90 44574 | 4,457

Beban hidup portal
Beban hidup pada struktur portal bangunan dilihat pada Tabel B.9.
Tabel B.9 Beban Hidup pada Struktur Portal Bangunan

Fungsi ruang £l (L)
(KN/m)
Gedung: A Story: 1 Elevasi: 4m
Auditorium (ruang pertemuan) 4,79
Ruang VIP (pribadi) 1,92
Operator (kantor) 2,40
Ruang persiapan (kantor) 2,40
Lobi 4,79
Toilet 1,92
Gudang auditorium 6,00
Janitor (ruang kebersihan) 1,92
Moot court (ruang peradilan semu) 4,79
Tangga 1,92
Ruang Konferensi 4,79
Pantry (dapur) 4,79
Gedung: A Story: 2 Elevasi: 8m
Plat atap A dan B | 0,96
Gedung: B Story: 1 Elevasi: 4m
Ruang rapat senat 4,79
Tangga 1,92
Ruang tangga darurat 1,92
Koridor diatas lantai pertama 3,83
Gedung: C Story: 1 Elevasi: 4m
Ruang seminar 4,79
Ruang Dekan, PD I, PD II, PD I, 192
dan ruang tunggu (pribadi) ’
Ruang server (kantor) 2,40
Ruang panel 2,40
Lobi 4,79
Toilet 1,92




Janitor (ruang kebersihan) 1,92
Moot court (ruang peradilan semu) 4,79
Ruang Konferensi 4,79
Tangga 4,79
Gedung: C Story: 2 Elevasi: 8m
Plat atap A dan B | 0,96

B.2.3 Kombinasi pembebanan
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Struktur, komponen, dan fondasi, termasuk atap dan portal gedung harus

didesain hingga kekuatan desainnya sama atau melebihi efek beban-beban terfaktor

dalam kombinasi pembebanan. Efek beban angin dan seismik pada atap tidak perlu

dianggap bekerja secara simultan. Sehingga, terjadi perbedaan kombinasi

pembebanan yang diperhitungkan antara pada atap dengan portal gedung. Struktur

atap memperhitungkan gaya lateral dari beban angin, seperti yang dimuat pada

kombinasi pembebanan dengan code 1 — 5. Sedangkan, struktur portal gedung

memperhitungkan gaya lateral dari beban gempa, seperti yang dimuat pada

kombinasi pembebanan dengan code 1, 2, 6, dan 7 dapat dilihat pada Tabel B.10.

Tabel B.10 Kombinasi Perhitungan Pembebanan

Nomor | DL | SIDL |LL| R | Wk Wy Ex Ey
111 14 1,4
’ 21| 12 12 |16
22| 12 1,2 1605
3,1 1,2 1,2 1
32| 12 1,2 0,5
33| 12 1,2 0,5
3 34 172 1,2 0,375 | 0,375
35| 12 1,2 1116
36| 172 1,2 16 05
37| 12 1,2 1,6 0,5
38| 172 1,2 1,6 | 0,375 | 0,375
4141 172 1,2 1 1
4,2 1,2 1,2 1 1
45| 12 1,2 1 0,75 | 0,75
4,3 1,2 1,2 1 105 1
44 | 12 1,2 1105 1
46 | 12 1,2 1 /05| 0,75 | 0,75
51| 09 0,9 1
5/52| 09 0,9 1
53 09 0,9 0,75 | 0,75
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Nomor | DL | SIDL |LL | R | Wk Wy Ex Ey
6,1 | 1,3252 | 1,3252 | 1 1,3 | 0,39
6,2 | 1,3252 | 1,3252 | 1 1,3 | -0,39
6,3 11,3252 11,3252 | 1 -1,3 | 0,39

6 6,4 | 1,3252 11,3252 | 1 -1,3 | -0,39
6,5 1,3252 | 1,3252 | 1 039 | 13
6,6 | 1,3252 11,3252 | 1 -0,39 | 1,3
6,7 | 1,3252 | 1,3252 | 1 0,39 | -13
6,8 | 1,3252 | 1,3252 | 1 -0,39 | -1,3
7,1 10,7748 | 0,7748 1,3 0,39
7,2 10,7748 | 0,7748 1,3 | -0,39
7,3 10,7748 | 0,7748 -1,3 | 0,39

; 7,4 10,7748 | 0,7748 -1,3 | -0,39
7,5 10,7748 | 0,7748 0,39 1,3
7,6 | 0,7748 | 0,7748 -0,39 | 1,3
7,7 10,7748 | 0,7748 039  -13
7,8 | 0,7748 | 0,7748 -0,39 | -1.3

B. 3 Analisis Perencanaan Ketahanan Gempa Bangunan Gedung

Analisis perencanaan ketahanan gempa bangunan gedung dilakukan
berdasarkan SNI 1726:2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
Untuk Struktur Banguan Gedung dan Non Gedung. Analisis perencanaan
ketahanan gempa bangunan gedung terbagi atas analisis beban statik ekuivalen dan
analisis dinamik. Untuk struktur gedung tidak beraturan, gempa ditinjau dengan
analisis respons dinamik. Analisis dinamik terbagi atas analisis elastis dan inelastis.
Penelitian menggunakan analisis elastis yakni analisis ragam spektrum respons,
dimana pembagian gaya geser gempa diseluruh tingkat diperoleh dengan
memperhitungkan pengaruh dinamik gerakan tanah terhadap struktur serta respons
maksimum setiap ragam getar diperoleh dari spektrum respons rencana. Analisis
dinamik elastis lebih sering digunakan karena lebih sederhana.
Analisis ragam spektrum respons

Adapun nilai parameter analisis ragam spektrum respons antara lain:
Spektral percepatan periode pendek, Ss =0,7940¢
Spektral percepatan periode 1 detik, S1 =0,3920¢g
Koefisien situs periode pendek, Fa =1,1824



Koefisien situs periode 1 detik,
Percepatan spektral periode pendek,

Percepatan spektral periode 1 detik,

Periode struktur,

Pemanfaatan bangunan gedung
Kategori risiko bangunan gedung
Faktor keutamaan gempa,
Kategori desain seismik,

Sistem pemikul gaya seismik
Koefisien modifikasi respons,
Faktor kuat lebih sistem,

Faktor pembesaran defleksi,
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F, =1,9080
Sps = 2/3xSMS
Sps = 2/3xFaxSs

=0,6259 g
Sp1 = 2/3xSM1
Sp1 = 283xF/xS1
=0,4986 g
To = 0.2xSp1/Sps
=0,1593 detik
Ts =Sp1/Sps
=0,7969 detik
= Fasilitas pendidikan
=1V
le =15
KDS =D
= SRPMK
R =8
Q=3
Ca=55

Analisis ragam spektrum respons pada penelitian adalah sebagai berikut:

- Pada Gedung Eksisting A
Periode struktur
Percepatan desain periode 1 detik
Koefisien untuk batas periode
SNI 1726:2019 tabel 17
Parameter periode pendekatan
SNI 1726:2019 tabel 18
Parameter periode pendekatan
SNI 1726:2019 tabel 18

Tinggi bangunan (seismik)

Sp1 = 0,4986 g
Cu = 14

Ct = 0,0466

X = 0,9

h = 4 m



Periode fundamental pendekatan
SNI 1726:2019 persamaan 36
Periode maksimum
SNI1726:2019 pasal 7.8.2
Periode analisis arah X (ETABS)
Periode analisis arah Y (ETABS)
Periode pakai arah X

Periode pakai arah Y

Gaya geser dasar seismik
Koefisien respons seismik

SNI 1726:2019 persamaan 31
Batas atas

SNI 1726:2019 persamaan 32

Batas bawah

SNI 1726:2019 persamaan 34

Batas bawah (dipakai jika S1 > 0,6 g)
SNI 1726:2019 persamaan 35

Koefisien respons seismik pakai

Berat seismik efektif

Lantai | Massa (kg)

Story 2 | 107201,83

Story1 | 684980,75
Penskalaan gaya

Gaya geser statik (manual)
SNI 1726:2019 persamaan 30

Gaya geser statik (ETABS)
(hanya untuk pembanding)

Faktor skala awal

Ta

Tmax

Tex
Tey
Tx
Ty

Cs

Cs,max
Cs,max,x
Cs,max,Y

Cs,min,l

Cs,min,Z

Cs,pakai,x
Cs,pakai,Y
W

Vx
Vy
Vx
Vy
SF

Ct* h*
0,1623
Cu*Ta
0,227
0,400
0,390
0,227
0,227

Sps/ (R/le)
0,1174

detik

detik
detik
detik
detik
detik

Sp1/ [T * (R/le)]

0,4115
0,4115

0.044 Sps le >=0.01

0,0413

0.5S1/ (R/le)

0,0368
0,1174
0,1174
7769

Cs* W
911,68
911,68
911,6768
911,6768
g/ R/1)

kN

kN
kN
kN
kN
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SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.2

Gaya geser respon spektra unscaled

Penskalaan gaya gempa
SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.4.1

Faktor skala baru

Penskalaan simpangan
Koefisien respons seismik
SNI 1726:2019 persamaan 35
Gaya geser statik (simpangan)
SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.4.2
Faktor skala awal

Gaya geser respon spektra unscaled

Penskalaan simpangan
SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.4.2

Faktor skala baru

Simpangan antar tingkat
Simpangan antar tingkat izin (tabel)
Faktor redundansi

Story drift inelastik izin

Faktor pembesaran defleksi
Faktor keutamaan gempa

Story drift inelastik

Vix
Viy
fx

SFx
SFy

Cs

SF
Vix
Vivy
fx

SFx
SFy

Z’max

Cd

*KDS D

1,839 m/s?
1838,75  mm/s?
865,2849 kN
876,2743 kN
1,054
1,040
1937,33  mm/s?
1913,03 mm/s?
0.5S1/ (R/le)
0,0368
Cs*W
285,50 kN
1838,75 mm/s?
865,285 kN
876,274 kN
1,000
1,000
1838,75 mm/s?
1838,75 mm/s?
0,01 h
1,3
A/p
0,0077 h
55
1,50
0 *Cqlle
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Gambar B.1 Grafik Simpangan Antar Tingkat Pada Gedung Eksisting A
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40
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(mm)

Tabel B.11 Simpangan Antar Tingkat Pada Gedung Eksisting A

Displacement | Elastic Drift h
Story | Jdex oey oex oey
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
2 7,207 | 6,884 | 2,916 | 2,744 | 4000
1 4291 | 4,14 | 4,291 | 4,140 @ 4000
Total | 8000
Inelastic Drift Drift
Story Ax Ay Limit | Cek
(mm) | (mm) | (mm)
2 10,692 | 10,061 | 30,769 | OK
1 15,734 | 15,180 | 30,769 | OK

Tabel B. 12 Pengaruh P-Delta Pada Gedung Eksisting A
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Inelastic Drift Story Forces h
Story Ax Ay P Vx Vy
(mm) | (mm) (kN) (kN) (kN) (mm)
2 10,692 | 10,061 | 799,6053 | 190,0147 181,8451 | 4000
1 15,734 | 15,180 | 8886,749 | 914,5074 | 9124612 | 4000
Total | 8000
Koefisien Batas Pengaruh Batas
Story Stabilitas P-Delta Stabiltas Cek
StrUktur, Omax
00X oY
2 0,0031 | 0,0030 0,1 0,0909 OK
1 0,0104 | 0,0101 0,1 0,0909 OK
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Gambar B.2 Grafik Pengaruh P-Delta Pada Gedung Eksisting A

Perhitungan tersebut dilakukan berulang pada bangunan gedung eksisting B
dan C. Hasil perhitungan analisis ragam spektrum respons pada bangunan gedung
eksisting B dan C dapat dilihat pada Tabel B.13.

Tabel B. 13 Akumulasi Perhitungan Analisis Ragam Spektrum Respons Pada
Gedung Eksisting B dan C

Perhitungan analisis ragam . Gedung eksisting
Simbol

spektrum respons B ] C
Periode struktur
Percepatan desain periode 1 detik Spb1 0,4986 0,4986 g
Koefisien untuk batas periode
SNI 1726:2019 tabel 17 Co 14 14
Parameter periode pendekatan
SNI 1726:2019 tabel 18
Parameter periode pendekatan
SNI 1726:2019 tabel 18 X 0.9 0.9
Tinggi bangunan (seismik) h 13,45 8 m
Periode fundamental pendekatan .
SNI 1726:2019 persamaan 36 Ta 0,4833 03028 | detik
Periode maksimum

Satuan

Ct 0,0466 0,0466

SNI 1726:2019 pasal 7.8.2 Tmax | 0,677 0,424 | detik
' isi Tex 0,711 0,394 | detik
Periode analisis (ETABS) Toy 0721 0,387 ot
Periode pakai Tx 0,677 0,394 | detik
P Ty 0,677 0,387 | detik

Gaya geser dasar seismik

Koefisien respons seismik
SNI 1726:2019 persamaan 31 Cs 01174 01174
Batas atas Csmaxx| 0,1382 0,2373
SNI 1726:2019 persamaan 34 Csmaxy| 0,1382 0,2416
Batas bawah (dipakai jika S1 > 0,6 g)) Csmin1 | 0,0413 0,0413
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SNI 1726:2019 persamaan 35 Csmin2 | 0,0368 0,0368
.. . . . Cs,pakai,X 0,1174 0,1174

Koefisien respons seismik pakai Copmiy| 01174 01174

Berat seismik efektif (massa per lantai)

Story 4 27287,5 - kg

Story 3 258590,99 - kg

Story 2 124885,73 | 129333,96 | kg

Story 1 257144,36 | 636481,74 | kg

Total w 6550 7510 KN

Penskalaan gaya

Gaya geser statik (manual) Vx 768,66 881,33 kN

SNI 1726:2019 persamaan 30 Vy 768,66 881,33 kN

Gaya geser statik (ETABS) Vx 768,6571 | 881,3327 | kN

(hanya untuk pembanding) Vy 768,6571 | 881,3327 | kN

Faktor skala awal

SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.2 SF | 183875 | 183875 |mm/s’

Gaya geser respon spektra unscaled Vix 6309099 | 844,7253 | kN
Viv | 6319177 | 843,2764 | kN

Penskalaan gaya gempa fx 1,218 1,043

SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.4.1 fy 1,216 1,045

Faktor skala baru SFx | 2240,20 1918,43 |mm/s?
SFy 2236,63 1921,73  |mm/s?

Penskalaan simpangan

Koefisien respons seismik

SNI 1726:201[)9 persamaan 35 Cs 0,0368 0,0368

Gaya geser statik (simpangan)

SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.4.2 V.| 24071 | 27600 | kN

Faktor skala awal SF 1838,75 1838,75 |mm/s?

Gaya geser respon spektra unscaled Vix 630,910 844,725 kN
Viy 631,918 843,276 kN

Penskalaan simpangan fx 1,000 1,000

SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.4.2 fy 1,000 1,000

Faktor skala baru SFx 1838,75 1838,75 |mm/s?
SFy | 1838,75 1838,75 |mm/s?

Simpangan antar tingkat

Simpangan antar tingkat izin (tabel) Aa 0,01 0,01 h

Faktor redundansi p 1,3 1,3

Story drift inelastik izin Amax 0,0077 0,0077 h

Faktor pembesaran defleksi Cq 5,5 55

Faktor keutamaan geSmpa le 1,50 1,50

Pengaruh P-Delta

Rasio kebutuhan geser p 1 1

Batas koefisien stabilitas O 0,0910 0,0909 OK

Omax syarat = Omax < 0,25




Tabel B. 14 Simpangan Antar Tingkat Pada Gedung Eksisting B

Displacement

Elastic Drift

Story

oex

oey

oex

oey

h

(mm)

(mm)

(mm)

(mm)

(mm)

0

0

-21,242

-21,753

2450

21,242

21,753

21,242

21,753

3000

0

0

-6,362

-6,593

4000
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RINW A~

4000
13450

6,362 6,593

Total

6,362 6,593

Drift
Limit
(mm)
18,846
23,077
30,769
30,769

Inelastic Drift
Ax Ay
(mm) | (mm)
-77,887 | -79,761
77,887 | 79,761
-23,327 | -24,174
23,327 | 24,174

Story Cek

OK
OK
OK
OK

RINW A~

Story

—8— Inelastic Drift (X)

—@— Inelastic Drift (Y)
0 Drift Limit

-100 0 100

Simpangan Antar Tingkat
(mm)

Gambar B. 3 Grafik Simpangan Antar Tingkat Pada Gedung Eksisting B

Tabel B. 15 Pengaruh P-Delta Pada Gedung Eksisting B

Inelastic Drift Story Forces h
Sto ry AX AY P Vx Vy

(mm) | (mm)  (kN) (kN) (kN) | (mm)

4 -77,887 | -79,761 | 117,5211 | 54,1575 54,0259 | 2450

3 77,887 | 79,761 | 2761,558 | 487,5365 | 485,9495 | 3000

2 | -23,327 | -24,174 | 3911,133 | 635,695 | 635,4565 | 4000

1 23,327 | 24,174 | 6885,407 | 768,655 | 768,6559 | 4000
Total | 13450




Koefisien Batas Bat_as
. Stabiltas
Story Stabilitas Pengaruh Cek
Struktur,
P-Delta 0
(1), 4 oY max
4 -0,0188 | -0,0193 0,1 0,0909 OK
3 0,0401 | 0,0412 0,1 0,0909 OK
2 -0,0098 | -0,0101 0,1 0,0909 OK
1 0,0142 | 0,0148 0,1 0,0909 OK
5
g 3 —8— Koefisien Stabilitas (x)
n —8— Koefisien Stabilitas (y)
1 Batas Pengaruh P-Delta
0 —@— Batas Stabilitas Struktur
-0,05 0,00 0,05 0,10 0,15

Simpangan Antar Tingkat...

Gambar B. 4 Grafik Pengaruh P-Delta Pada Gedung Eksisting B
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Gambar B. 5 Grafik Simpangan Antar Tingkat Pada Gedung Eksisting C

Tabel B. 16 Simpangan Antar Tingkat Pada Gedung Eksisting C
Displacement | Elastic Drift h
Story | dex dey oex oey
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

2 6,996 6,6 | 2,845 | 2,576 | 4000

1 4,151 | 4,024 | 4,151 | 4,024 | 4000
Total 8000

Inelastic Drift Drift
Story Ax Ay Limit | Cek
(mm) | (mm) | (mm)
2 10,432 | 9,445 | 30,769 | OK
1 15,220 | 14,755 | 30,769 | OK
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Tabel B. 17 Pengaruh P-Delta Pada Gedung Eksisting C

Inelastic Drift Story Forces h
Story | Ax Ay P Vx Vy
(mm) | (mm) (kN) (kN) (kN) | (mm)
2 10,432 | 9,445 | 979,6326 | -254,675 | -254,675 | 4000
1 15,220 | 14,755 | 8234,741 | -881,333 | -881,333 | 4000
Total 8000
Koefisien Batas S ti%EiZs
Story Stabilitas Pengaruh Cek
Struktur,
P-Delta 0
06X oY max
2 -0,0027 | -0,0025 0,1 0,0909 OK
1 -0,0097 | -0,0094 0,1 0,0909 | OK
2,5
2
g‘ 1,¥ I —0— Koefisien Stabilitas (x)
) —8— Koefisien Stabilitas (y)
0,5 Batas Pengaruh P-Delta
—@— Batas Stabilitas Struktur
-0,05 0,00 0,05 0,10 0,15

Simpangan Antar Tingkat...

Gambar B. 6 Grafik Pengaruh P-Delta Pada Gedung Eksisting C

Pada Green Building A

Periode str

uktur

Percepatan desain periode 1 detik

Koefisien untuk batas periode

SNI 1726:2019 tabel 17
Parameter periode pendekatan
SNI 1726:2019 tabel 18
Parameter periode pendekatan
SNI 1726:2019 tabel 18

Tinggi bangunan (seismik)

Periode fundamental pendekatan

SNI 1726:2019 persamaan 36

Sp1
Cu

Ct

Ta

0,4986
1,4

0,0466

0,9

4

Ct* h*
0,3028

detik
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Periode maksimum

SNI 1726:2019 pasal 7.8.2
Periode analisis arah X (ETABS)
Periode analisis arah Y (ETABS)
Periode pakai arah X

Periode pakai arah Y

Gaya geser dasar seismik
Koefisien respons seismik

SNI 1726:2019 persamaan 31
Batas atas

SNI 1726:2019 persamaan 32

Batas bawah

SNI 1726:2019 persamaan 34

Batas bawah (dipakai jika S1 > 0,6 g)
SNI 1726:2019 persamaan 35
Koefisien respons seismik pakai

Berat seismik efektif

Lantai | Massa (kg)

Story 2 | 166019,06

Story 1 | 684980,75
Penskalaan gaya

Gaya geser statik (manual)
SNI 1726:2019 persamaan 30

Gaya geser statik (ETABS)
(hanya untuk pembanding)
Faktor skala awal

SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.2

Tmax

Tex
Tey
Tx
Ty

Cs

Cs,max
Cs,max,x
Cs,max,Y

Cs,min,l

Cs,min,z

Cs,pakai,x

Cs,pakai,Y
W

Vx
Vy
Vx
Vy
SF

Cu*Ta

0,424 detik
0,443 detik
0,425 detik
0,424 detik
0,424 detik
Sos / (R/le)
0,1174

Sp1/ [T * (R/le)]
0,2205

0,2205

0.044 Sps le >=0.01
0,0413

0.5 51/ (R/le)
0,0368

0,1174

0,1174

8345 kN
Cs*W

979,37 kN
979,37 kN
-979,3661 kN
-979,3661 kN
g/(R/1)

1,839 m/s?
1838,75  mm/s?
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Gaya geser respon spektra unscaled

Penskalaan gaya gempa
SNI1726:2019 pasal 7.9.1.4.1
Faktor skala baru

Penskalaan simpangan
Koefisien respons seismik
SNI 1726:2019 persamaan 35
Gaya geser statik (simpangan)
SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.4.2
Faktor skala awal

Gaya geser respon spektra unscaled

Penskalaan simpangan
SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.4.2
Faktor skala baru

Simpangan antar tingkat
Simpangan antar tingkat izin (tabel)
Faktor redundansi
Story drift inelastik izin

Faktor pembesaran defleksi
Faktor keutamaan gempa
Story drift inelastik

Vix
Viy
fx
fy
SFx
SFy

Cs

SF
Vix
Viy
fx
fy
SFx
SFy

Aa

Amax

Cd

842,3544
894,4615
1,163
1,095

2137,83
2013,29

kN
kN

mm/s?

mm/s?

0.5S1/ (R/le)

0,0368
Cs* W
306,70
1838,75
842,354
894,462
1,000
1,000
1838,75
1838,75

0,01
1,3
A/p
0,0077
55
1,50
0 *Cqlle

kN
mm/s?
kN
kN

mm/s?

mm/s?

h

*KDS D

h
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Gambar B. 7 Grafik Simpangan Antar Tingkat Pada Green Building A

Tabel B. 18 Simpangan Antar Tingkat Pada Green Building A
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Displacement | Elastic Drift h
Story | Jdex oey oex oey
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
2 8,559 | 8,099 | 3,826 | 3,552 | 4000
1 4,733 | 4547 | 4,733 | 4,547 | 4000
Total | 8000
Inelastic Drift Drift
Story Ax Ay Limit | Cek
(mm) | (mm) | (mm)
2 14,029 | 13,024 | 30,769 | OK
1 17,354 | 16,672 | 30,769 | OK
Tabel B.19 Pengaruh P-Delta Pada Green Building A
Inelastic Drift Story Forces h
Story Ax Ay P Vx Vy
(mm) | (mm) (kN) (kN) (kN) (mm)
2 14,029 | 13,024 | 1376,405 | -319,745 | -319,745 4000
1 17,354 | 16,672 | 9463,549 | -979,366 | -979,366 4000
Total 8000
Koefisien Batas .
Story Stabilitas Pengaruh I?é‘?:ﬁskfjﬁbgtas Cek
P-Delta > e
0X oY
2 -0,0041 | -0,0038 0,1 0,0909 OK
1 -0,0114 | -0,0110 0,1 0,0909 OK
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Gambar B. 8 Grafik Pengaruh P-Delta Pada Green Building A

Perhitungan tersebut dilakukan berulang pada Green Building B dan C. Hasil
perhitungan analisis ragam spektrum respons pada Green Building B dan C dapat
dilihat pada Tabel B.20.

Tabel B.20 Akumulasi Perhitungan Analisis Ragam Spektrum Respons Pada
Green Building B dan C

Perhitungan analisis ragam . Green Building
Simbol

spektrum respons B | C
Periode struktur
Percepatan desain periode 1 detik Sob1 0,4986 0,4986 g
Koefisien untuk batas periode
SNI 1726:2019 tabel 17 Co 14 14
Parameter periode pendekatan
SNI 1726:2019 tabel 18
Parameter periode pendekatan
SNI 1726:2019 tabel 18 X 09 09
Tinggi bangunan (seismik) h 13,45 8 m
Periode fundamental pendekatan .
SNI 1726:2019 persamaan 36 Ta 0,4833 0,3028 detik
Periode maksimum

Satuan

Ct 0,0466 0,0466

SNI 1726:2019 pasal 7.8.2 Tmax 0,677 0,424 detik
. . Tex 0,807 0,424 detik
Periode analisis (ETABS) Tov 0.818 0.420 detik
Periode pakai Tx 0,677 0,424 detik
P Tv | 0677 0420 | detik

Gaya geser dasar seismik
Koefisien respons seismik
SNI 1726:2019 persamaan 31

Cs 0,1174 0,1174

Batas atas Csmaxx, 0,1382 0,2205
SNI 1726:2019 persamaan 34 Csmaxy| 0,1382 0,2226
Batas bawah (dipakai jika S1 > 0,6 g)) Csmina| 0,0413 0,0413
SNI 1726:2019 persamaan 35 Csmin2 | 0,0368 0,0368

Cspakaix| 0,1174 0,1174
Cspakaiy 0,1174 0,1174

Koefisien respons seismik pakai
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Berat seismik efektif (massa per lantai)

Story 4 27287,5 - kg

Story 3 369498,59 - kg

Story 2 124885,73 | 186405,44 | kg

Story 1 257144,36 | 636481,74 | Kg

Total w 7638 8070 KN

Penskalaan gaya

Gaya geser statik (manual) Vx 896,29 947,01 kN

SNI 1726:2019 persamaan 30 Vy 896,29 947,01 kN

Gaya geser statik (ETABS) Vx 896,2942 947,013 kN

(hanya untuk pembanding) Vy 896,2942 | 947,013 kN

Faktor skala awal

SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.2 SF | 183875 = 183875 \mm/s’

Gaya geser respon spektra unscaled Vix 7409394 | 887,3732 | kN
Viv | 734,4229 | 872,8967 | kN

Penskalaan gaya gempa fx 1,210 1,067

SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.4.1 fy 1,210 1,085

Faktor skala baru SFx 2224,28 1962,33 |mm/s?
SFy | 2244,02 | 1994,87 |mm/s?

Penskalaan simpangan

Koefisien respons seismik

SNI 1726:2019 persamaan 35 Cs 0,0368 0,0368

Gaya geser statik (simpangan)

SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.4.2 v 280,68 296,56 kN

Faktor skala awal SF 1838,75 1838,75 |mm/s?

Gaya geser respon spektra unscaled Vix 740,939 887,373 kN
Viy 734,423 872,897 kN

Penskalaan simpangan fx 1,000 1,000

SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.4.2 fy 1,000 1,000

Faktor skala baru SFx 1838,75 1838,75 |mm/s?
SFy | 1838,75 1838,75 |mm/s?

Simpangan antar tingkat

Simpangan antar tingkat izin (tabel) Aa 0,01 0,01 h

Faktor redundansi p 1,3 1,3

Story drift inelastik izin Amax 0,0077 0,0077 h

Faktor pembesaran defleksi Cqd 55 55

Faktor keutamaan geSmpa le 1,50 1,50

Pengaruh P-Delta

Rasio kebutuhan geser i) 1 1

Batas koefisien stabilitas

Onmax yarat = O < 0.25 Ormax 0,0910 0,0909 OK




Tabel B.21 Simpangan Antar Tingkat Pada Green Building B

Story

-100

Displacement

Elastic Drift

Story

oex

oey

oex

oey

(mm)

(mm)

(mm)

(mm)

(mm)

0

0

-21,466

-21,765

2450

21,466

21,765

21,466

21,765

3000

0

0

-6,082

-6,256

4000

RINW A~
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6,256
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6,256

4000

Total

13450
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Cek
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23,077

OK
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Gambar B. 9 Grafik Simpangan Antar Tingkat Pada Green Building B

Tabel B. 22 Pengaruh P-Delta Pada Green Building B

Inelastic Drift Story Forces h
Story Ax Ay P Vx Vy
(mm) | (mm) = (kN) (kN) (kN) | (mm)
4 -78,709 | -79,805 | 117,5211 | 42,2395 | 41,7827 | 2450
3 78,709 | 79,805 | 3849,19 | 525,7156 | 519,616 | 3000
2 -22,301 | -22,939 | 4998,765 | 640,4914 | 634,439 | 4000
1 22,301 | 22,939 | 7973,039 | 741,0499 | 734,6202 | 4000
Total | 13450
Koefisien Batas Stiﬁi;
Story Stabilitas Pengaruh Cek
Struktur,
P-Delta 0
0x oy max
4 -0,0244 | -0,0250 0,1 0,0909 OK
3 0,0524 | 0,0537 0,1 0,0909 OK

74
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-0,0119 | -0,0123 0,1 0,0909 OK
0,0164 0,0170 0,1 0,0909 OK
5
> 3 —8— Koefisien Stabilitas (x)
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) —e— Koefisien Stabilitas (y)
é Batas Pengaruh P-Delta
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Gambar B. 10 Grafik Pengaruh P-Delta Pada Green Building B
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Gambar B. 11 Grafik Simpangan Antar Tingkat Pada Green Building C

Tabel B. 23 Simpangan Antar Tingkat Pada Green Building C

Displacement | Elastic Drift h
Story | dex dey oex oey
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
2 8,064 | 7,685 | 3,514 | 3,281 | 4000
1 455 | 4,404 | 4550 | 4,404 | 4000
Total | 8000
Inelastic Drift Drift
Story Ax Ay Limit | Cek
(mm) | (mm) | (mm)
2 12,885 | 12,030 | 30,769 | OK
1 16,683 | 16,148 | 30,769 | OK
Tabel B. 24 Pengaruh P-Delta Pada Green Building C
Inelastic Drift Story Forces h
Story | Ax Ay P Vx Vy
(mm) | (mm) | (kN) (kN) (kN) | (mm)
12,885 | 12,030 | 1539,313 | -349,806 | -349,806 | 4000
16,683 | 16,148 | 8794,421 | -947,013 | -947,013 | 4000
Total | 8000
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. . - Batas Bat_as
Koefisien Stabilitas Stabiltas
Story Pengaruh Struktur Cek
P-Delta 0 ’
0x oY max
2 -0,0039 -0,0036 0,1 0,0909 OK
1 -0,0106 -0,0102 0,1 0,0909 OK
2,5
2
> 1{ I —0— Koefisien Stabilitas (x)
% —@— Koefisien Stabilitas (y)
0,5 Batas Pengaruh P-Delta
—®— Batas Stabilitas Struktur
-0,05 0,00 0,05 0,10 0,15

Simpangan Antar Tingkat...
Gambar B. 12 Grafik Pengaruh P-Delta Pada Green Building C

B. 3. Evaluasi struktur atap dan portal
Evaluasi struktur dilakukan pada bangunan eksisting dengan upaya
modifikasi berbasis green building pada software ETABS v20 melalui identifikasi

seluruh kegagalan (failures) struktur akibat kombinasi pembebanan.

a.  ldentifikasi struktur atap berdasarkan nilai rasio keamanan penampang
maksimum dari seluruh batang kuda-kuda struktur atap eksisting dan
modifikasi dengan panel surya (solar panel roof). Hasil identifikasi
menunjukkan bahwa struktur atap masih tetap aman dengan indeks hasil
identifikasi struktur atap berwarna biru dan hijau. Hasil identifikasi seluruh
kegagalan (failures) struktur atap eksisting dan modifikasi dengan panel
surya (solar panel roof) dilihat pada Gambar. B. 13 hingga Gambar B. 16

‘‘‘‘‘
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Gambar B. 13 Hasil Identifikasi Seluruh Kegagalan (Failures) Struktur Atap
Eksisting pada K1 (Titik 3 dan 4)
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Gambar B. 14 Hasil Identifikasi Seluruh Kegagalan (Failures) Struktur Atap
Panel Surya (Solar Panel Roof) pada K1 (Titik 3 dan 4)
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Gambar B. 15 Hasil Identifikasi Seluruh Kegagalan (Failures) Struktur Atap
Eksisting pada K1 (Titik 4, 6, 7, dan 8)
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Gambar B. 16 Hasil Identifikasi Seluruh Kegagalan (Failures) Struktur Atap

Panel Surya (Solar Panel Roof) pada K1 (Titik 4, 6, 7, dan 8)
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Selain itu, setelah run analysis untuk identifikasi seluruh kegagalan (failures)

struktur atap, diperoleh nilai reaksi tumpuan setiap kuda-kuda atap pada struktur

portal bangunan gedung. Hasil nilai reaksi tumpuan struktur portal eksisting dan

modifikasi dengan atap panel surya (solar panel roof) dilihat pada Tabel 4.6.
Tabel B. 25 Hasil Nilai Reaksi Tumpuan Pada Struktur Atap

Atap Gedung A (Eksisting) Atap Gedung C (Eksisting)
Uitk Rvkin | Tigk | R Ttk | R Titk | R
uda kanan Kiri kanan
potong | (kN) | potong (kN) potong (kN) potong (kN)
A3 | -30,22 D3 | -2589 K3 | -2589 N3 | -30,22
A4 | -36,95 D4 | -32,67 K4 | -32,67 N4 |-36,95
K1 A6 | -36,95 D6 |-32,67 K6 | -32,67 N6 | -36,95
A7 | -36,95 D7 |-32,67 K7 | -32,67 N7 | -36,95
A8 | -36,95 D8 |-32,67 K8 | -32,67 N8 | -36,95
K2 E2 | -10,97 E4 -9,64 J4 -9,64 J2 -10,97
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Atap Gedung A (Green Building) Atap Gedung C (Green Building)

A3 | -33,67 D3 | -2934 K3 1-2934| N3 |-33,67

A4 | 4731 | D4 | -4304| K4 |-4304| N4 | -47,31

K1 A6 | 4731 D6 -43,04 K6 -43,04 N 6 -47,31
A7 | -4731 D7 -43,04 K7 -43,04 N7 -47,31
A8 | 4731 D8 -43,04 K8 -43,04 N 8 -47,31

K2 E?2 - E4 - J4 - J2 -

Identifikasi struktur portal berdasarkan nilai As tulangan maksimum dari
seluruh struktur portal modifikasi dengan atap tanaman/vegetasi (green roof).
Identifikasi struktur portal dilakukan setelah diberikan nilai reaksi tumpuan
dari setiap kuda-kuda atap. Hasil identifikasi tersebut menunjukkan bahwa
seluruh struktur portal tersebut masih tetap “aman” terhindar dari seluruh
kegagalan (failures) struktur, yang dibuktikan dengan indeks warna hasil
identifikasi elemen struktur portal tidak berwarna merah. Hasil identifikasi
seluruh kegagalan (failures) struktur portal eksisting dan modifikasi dengan

atap tanaman/vegetasi (green roof) dapat dilihat pada Gambar.

Gambar B. 17 Hasil Identifikasi Seluruh Kegagalan (Failures) Struktur Portal

Eksisting A

Gambar B. 18 Hasil Identifikasi Seluruh Kegagalan (Failures) Struktur Portal

Green Building A
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Gambar B. 19 Hasil Identifikasi Seluruh Kegagalan (Failures) Struktur Portal
Eksisting B

Gambar B. 20 Hasil Identifikasi Seluruh Kegagalan (Failures) Struktur Portal
Green Building B

Gambar B. 21 Hasil Identifikasi Seluruh Kegagalan (Failures) Struktur Portal
Eksisting C

Gambar B. 22 Hasil Identifikasi Seluruh Kegagalan (Failures) Struktur Portal
Green Building C



LAMPIRAN C
DOKUMEN PENELITIAN

Pada bagian ini dilampirkan dokumen penelitian lainnya yang dibutuhkan.

C. 1. Hasil Penilaian Greenship Bangunan Baru (New Building) Versi 1.2 GBCI

Bangunan Eksisting Gedung Dekanat FH Universitas Malikussaleh

Tepat Guna Lahan

12

ASD P

Area Dasar Hijau

Tujuan

keseimbangan neraca air bersih dan sistem air tanah.

Memelihara atau memperluas kehijauvan kota untuk meningkatkan
kualitas iklim mikro, mengurangi CO; dan zat polutan, mencegah
erosi tanah, mengurangi beban sistem drainase, menjaga

Tolok Ukur

Adanya area lansekap berupa vegetasi (softscape) yang bebas
dari struktur bangunan dan struktur sederhana bangunan taman
(hardscape) di atas permukaan tanah atau di bawah tanah.
a. Untuk konstruksi baru, luas areanya adalah minimal
10% dari luas total lahan.
b. Untuk renovasi utama (major renovation), luas areanya
adalah
minimal 50% dari ruang terbuka yang bebas basement
dalam tapak.

Area ini memiliki vegetasi mengikuti Permendagri No | tahun
2007 Pasal 13 (2a) dengan komposisi 50% lahan tertutupi
luasan pohon ukuran kecil, ukuran sedang, ukuran besar, perdu
setengah pohon, perdu, semak dalam ukuran dewasa, dengan
jenis tanaman mempertimbangkan Peraturan Menteri PU No.
5/PRT/M/2008 mengenai Ruang Terbuka Hijau (RTH) Pasal

2.3.1 tentang Kriteria Vegetasi untuk Pekarangan.

ASD 1

Pemilihan Tapak

Tujuan

Menghindari pembangunan di area greenfields dan menghindari
pembukaan lahan baru.

Tolok Ukur

Memilih daerah pembangunan yang dilengkapi minimal
delapan dari 12
rasarana sarana kota.

1.Jaringan Jalan 7. Jaringan Fiber Optik

2. Jaringan penerangan dan | 8. Danau Buatan (Minimal 1%
Listrik luas area)

3. Jaringan Drainase 9. Jalur Pejalan Kaki Kawasan

4. STP Kawasan 10. Jalur Pemipaan Gas

5. Sistem Pembuangan

Sampah 11. Jaringan Telepon

6. Sistem Pemadam

5, Fais 2 :
Kebakaran 12. Jaringan Air bersih

1B

atau

Memilih daerah pcmbangunan déngau ketentuan KLB>3

(]

Melakukan revitalisasi dan pembangunan di atas lahan yang

bernilai negatif dan tak terpakai karena bekas pembangunan atau

($8]

80



Hasil Penilaian Greenship Bangunan Baru (New Building) Versi 1.2 GBCI
Bangunan Eksisting Gedung Dekanat FH Universitas Malikussaleh

Tepat Guna Lahan

ASD P | Area Dasar Hijau

Tujuan

Memelihara atau memperluas kehijauan kota untuk meningkatkan
kualitas iklim mikro, mengurangi CO> dan zat polutan, mencegah
erosi tanah, mengurangi beban sistem drainase, menjaga
keseimbangan neraca air bersih dan sistem air tanah.

Tolok Ukur

Adanya area lansekap berupa vegetasi (softscape) yang bebas
dari struktur bangunan dan struktur sederhana bangunan taman
(hardscape) di atas permukaan tanah atau di bawah tanah.
a. Untuk konstruksi baru, luas areanya adalah minimal
10% dari luas total lahan.
b. Untuk renovasi utama (major renovation), luas areanya P
adalah
minimal 50% dari ruang terbuka yang bebas basement
dalam tapak.

Area ini memiliki vegetasi mengikuti Permendagri No 1 tahun
2007 Pasal 13 (2a) dengan komposisi 50% lahan tertutupi
luasan pohon ukuran kecil, ukuran sedang, ukuran besar, perdu
setengah pohon, perdu, semak dalam ukuran dewasa, dengan
jenis tanaman mempertimbangkan Peraturan Menteri PU No. | P
5/PRT/M/2008 mengenai Ruang Terbuka Hijau (RTH) Pasal
2.3.1 tentang Kriteria Vegetasi untuk Pekarangan.

ASD 1 | Pemilihan Tapak

Tujuan

Menghindari pembangunan di area greenfields dan menghindari
pembukaan lahan baru.

Tolok Ukur

Memilih daerah pembangunan yang dilengkapi minimal
delapan dari 12
rasarana sarana kota.

1.Jaringan Jalan 7. Jaringan Fiber Optik
2. Jaringan penerangan dan | 8. Danau Buatan (Minimal 1%
1A Listrik luas area)
3. Jaringan Drainase 9. Jalur Pejalan Kaki Kawasan
4. STP Kawasan 10. Jalur Pemipaan Gas
glarsrigfl?l Pembuangan 11. Jaringan Telepon 1
I%eilaflizzr}:emadam 12. Jaringan Air bersih
atau
1B Memilih daerah pembangunan dengan ketentuan KLB>3
Melakukan revitalisasi dan pembangunan di atas lahan yang
2 bernilai negatif dan tak terpakai karena bekas pembangunan atau| 1

dampak negatif pembangunan.




ASD 2

Aksesibilitas Komunitas

Tujuan

Mendorong pembangunan di tempat yang telah memiliki jaringan
konektivitas dan meningkatkan pencapaian penggunaan gedung
sehingga mempermudah masyarakat dalam menjalankan kegiatan

sehari-hari dan menghindari penggunaan kendaraan bermotor.

Tolok Ukur

1

Terdapat minimal tujuh jenis fasilitas umum dalam jarak

pencapaian jalan utama sejauh 1500 m dari tapak.

1.Bank 11.Rumah Makan/Kantin

2. Taman Umum 12.Foto Kopi Umum

3.Parkir Umum (di luar lahan) 13.Fasilitas Kesehatan

4. Warung/Toko Kelontong 14. Kantor Pos

5.Gedung Serba Guna 15.Kantor Pemadam
Kebakaran

6.Pos Keamanan/Polisi 16.Terminal/Stasiun
Transportasi Umum

7. Tempat Ibadah 17.Perpustakaan

8.Lapangan Olah Raga 18.Kantor Pemerintah
9.Tempat Penitipan Anak 19.Pasar
10.Apotek

Membuka akses pejalan kaki selain ke jalan utama di luar
tapak yang menghubungkannya dengan jalan sekunder
dan/atau lahan milik orang lain sehingga tersedia akses ke
minimal tiga fasilitas umum sejauh 300 m jarak pencapaian
pejalan kaki.

Menyediakan fasilitas/akses yang aman, nyaman, dan bebas dari
perpotongan dengan akses kendaraan bermotor untuk
menghubungkan secara langsung bangunan dengan bangunan
lain, di mana terdapat minimal tiga fasilitas umum dan/atau
dengan stasiun transportasi masal.

Membuka lantai dasar gedung sehingga dapat menjadi akses
pejalan kaki yang aman dan nyaman selama minimum 10 jam
sehari.

ASD 3

Transportasi Umum

Tujuan

Mendorong pengguna gedung untuk menggunakan kendaraan umum

massal dan mengurangi kendaraan pribadi.

Tolok Ukur

1A

Adanya halte atau stasiun transportasi umum dalam jangkauan
300 m (walking distance) dari gerbang lokasi bangunan dengan
tidak memperhitungkan panjang jembatan penyeberangan dan
ramp.

atau

1B

Menyediakan shuttle bus untuk pengguna tetap gedung dengan
jumlah unit minimum untuk 10% pengguna tetap gedung.




Menyediakan fasilitas jalur pedestrian di dalam area gedung
untuk menuju ke stasiun transportasi umum terdekat yang
aman dan nyaman dengan mempertimbangkan Peraturan 1
Menteri Pekerjaan Umum  30/PRT/M/2006 mengenai
Pedoman Teknis Fasilitas dan Aksesibilitas pada Bangunan
Gedung dan Lingkungan Lampiran 2B.

ASD 4

Fasilitas Pengguna Sepeda

Tujuan

Mendorong penggunaan sepeda bagi pengguna gedung dengan
memberikan fasilitas yang memadai sehingga dapat mengurangi
penggunaan kendaraan bermotor.

Tolok Ukur

1

Adanya tempat parkir sepeda yang aman sebanyak satu unit 0
parkir per 20 pengguna gedung hingga maksimal 100 unit parkir
sepeda.

2

Apabila tolok ukur 1 diatas terpenuhi, perlu tersedianya shower| 0
sebanyak 1 unit untuk setiap 10 parkir sepeda.

ASD 5

Lansekap pada Lahan

Tujuan

Memelihara atau memperluas kehijauan kota untuk meningkatkan
kualitas iklim mikro, mengurangi CO> dan zat polutan, mencegah
erosi tanah, mengurangi beban sistem drainase, menjaga
keseimbangan neraca air bersih dan sistem air tanah.

Tolok Ukur

1A

Adanya area lansekap berupa vegetasi (softscape) yang bebas
dari bangunan taman (hardscape) yang terletak di atas
permukaan tanah seluas minimal 40% luas total lahan. Luas
area yang diperhitungkan adalah termasuk yang tersebut di 1
Prasyarat 1, taman di atas basement, roof garden, terrace
garden, dan wall garden, dengan mempertimbangkan
Peraturan Menteri PU No. 5/PRT/M/2008 mengenai Ruang
Terbuka Hijau (RTH) Pasal 2.3.1 tentang Kriteria Vegetasi
untuk Pekarangan.

1B

Bila tolok ukur 1 dipenuhi, setiap penambahan 5% area lansekap 1
dari luas total lahan mendapat 1 nilai.

Penggunaan tanaman yang telah dibudidayakan secara lokal 1
dalam skala provinsi, sebesar 60% luas tajuk dewasa terhadap
luas area lansekap pada ASD 5 tolok ukur 1.

ASD 6

Iklim Mikro

Tujuan

Meningkatkan kualitas iklim mikro di sekitar gedung yang mencakup
kenyamanan manusia dan habitat sekitar gedung.

Tolok Ukur

1A

Menggunakan berbagai material untuk menghindari efek heat
island pada area atap gedung sehingga nilai albedo (daya refleksi
panas matahari) minimum 0,3 sesuai dengan perhitungan. 1

atau

1B

Menggunakan green roof sebesar 50% dari luas atap yang tidak
digunakan untuk mechanical electrical (ME), dihitung dari luas




tajuk.

2 Menggunakan berbagai material untuk menghindari efek heaf 1
island pada area perkerasan non-atap sehingga nilai albedo
(daya refleksi panas matahari) minimum 0,3 sesuai dengan
perhitungan.

3A | Desain lansekap berupa vegetasi (softscape) pada sirkulasi
utama pejalan kaki menunjukkan adanya pelindung dari panas
akibat radiasi matahari. 1

atau

3B | Desain lansekap berupa vegetasi (softscape) pada sirkulasi
utama pejalan kaki menunjukkan adanya pelindung dari terpaan
angin kencang.

ASD 7

Manajemen Air Limpasan Hujan

Tujuan

Mengurangi beban sistem drainase lingkungan dari kuantitas limpasan|
air hujan dengan sistem manajemen air hujan secara terpadu.

Tolok Ukur

1A | Pengurangan beban volume limpasan air hujan ke jaringan 0
drainase kota dari lokasi bangunan hingga 50%, yang dihitung
menggunakan nilai intensitas curah hujan sebesar 50 mm/hari.

Atau

1B | Pengurangan beban volume limpasan air hujan ke jaringan 0
drainase kota dari lokasi bangunan hingga 85%, yang dihitung
menggunakan nilai intensitas curah hujan sebesar 50 mm/hari.

2 Menunjukkan adanya upaya penanganan pengurangan beban 0
banjir lingkungan dari luar lokasi bangunan.

3 Menggunakan teknologi-teknologi yang dapat mengurangi debit 0
limpasan air hujan.

Efisiensi dan Konservasi Energi

EEC
P1

Pemasangan Sub-meter

Tujuan

Memantau penggunaan energi sehingga dapat menjadi dasar penerapan
manajemen energi yang lebih baik.

Tolok Ukur

Memasang kWh meter untuk mengukur konsumsi listrik pada
setiap kelompok beban dan sistem peralatan, yang meliputi:

o Sistem tata udara P
o Sistem tata cahaya dan kotak kontak
o Sistem beban lainnya

EEC
P2

Perhitungan OTTV

Tujuan

Mendorong sosialisasi arti selubung bangunan gedung yang baik
untuk penghematan energi.

Tolok Ukur

Menghitung dengan cara perhitungan OTTV berdasarkan SNI P

03-6389-2011 atau SNI edisi terbaru tentang Konservasi
Energi Selubung Bangunan pada Bangunan Gedung.




EEC 1 | Efisiensi dan Konservasi Energi

Tujuan

Mendorong penghematan konsumsi energi melalui aplikasi langkah-
langkah efisiensi energi.

Tolok Ukur

1A | Menggunakan Energy modelling software untuk menghitung
konsumsi energi di gedung baseline dan gedung designed.
Selisih konsumsi energi dari gedung baseline dan designed | 0
merupakan penghematan. Untuk setiap penghematan sebesar
2,5%, yang dimulai dari penurunan energi sebesar 10% dari
gedung baseline, mendapat nilai 1 nilai (wajib untuk platinum).

atau

1B | Menggunakan perhitungan worksheet, setiap penghematan 2%
dari selisih antara gedung designed dan baseline mendapat | 0
nilai 1 nilai. Penghematan mulai dihitung dari penurunan
energi sebesar 10% dari gedung baseline. Worksheet yang
dimaksud disediakan oleh atau GBCI.

atau

(e)

1C | Menggunakanperhitungan per komponen secara terpisah, yaitu |

1C-1 OTTV

Nilai OTTV sesuai dengan SNI 03-6389-2011 atau SNI edisi| 0
terbaru tentang Konservasi Energi Selubung Bangunan pada
Bangunan Gedung.

Apabila tolok ukur 1 dipenuhi, penurunan per 2.5% 0
mendapat 1 nilai sampai maksimal 2 nilai.

1C-2 Pencahayaan Buatan

Menggunakan lampu dengan daya pencahayaan lebih
hemat sebesar 15% daripada daya pencahayaan yang 0
tercantum dalam SNI 03 6197- 2011 atau SNI edisi terbaru
tentang Konservasi Energi pada Sistem Pencahayaan.

Menggunakan 100% ballast frekuensi tinggi (elektronik) O
untuk ruang kerja.

Zonasi pencahayaan untuk seluruh ruang kerja yang dikaitkan 0
dengan sensor gerak (motion sensor).

Penempatan tombol lampu dalam jarak pencapaian tangan 0
pada saat buka pintu.

1C-3 Transportasi Vertikal

Lift menggunakan traffic management system yang sudah
lulus traffic analysis atau menggunakan regenerative drive
system. 0

atau
Menggunakan fitur hemat energi pada lift, menggunakan
sensor gerak, atau sleep mode pada eskalator.

1C-4 Sistem Pengkondisian Udara

Menggunakan peralatan AC dengan COP minimum 10% 0
lebih besar dari SNI 03-6390-2011 atau SNI edisi terbaru
tentang Konservasi Energi pada Sistem Tata Udara
Bangunan Gedung

EEC 2 | Pencahayaan Alami




Tujuan

Mendorong penggunaan pencahayaan alami yang optimal untuk
mengurangi konsumsi energi dan mendukung desain bangunan yang
memungkinkan pencahayaan alami semaksimal mungkin.

Tolok

Ukur

Penggunaaan cahaya alami secara optimal sehingga minimal 2
30% luas lantai yang digunakan untuk bekerja mendapatkan
intensitas cahaya alami minimal sebesar 300 lux. Perhitungan
dapat dilakukan dengan cara manual atau dengan software.
Khusus untuk pusat perbelanjaan, minimal 20% luas lantai
nonservice mendapatkan intensitas cahaya alami minimal
sebesar 300 lux

Jika butir satu dipenuhi lalu ditambah dengan adanya lux sensor; 0
untuk otomatisasi pencahayaan buatan apabila intensitas cahaya
alami kurang dari 300 lux, didapatkan tambahan 2 nilai

EEC 3 | Ventilasi

Tujuan

Mendorong penggunaan ventilasi yang efisien di area publik (non nett
lettable area) untuk mengurangi konsumsi energi.

Tolok

Ukur

1

Tidak mengkondisikan (tidak memberi AC) ruang WC, tangga, | 1
koridor, dan lobi lift, serta melengkapi ruangan tersebut dengan
ventilasi alami ataupun mekanik.

EEC 4 | Pengaruh Perubahan Iklim

Tujuan

Memberikan pemahaman bahwa pola konsumsi energi yang berlebihan
akan berpengaruh terhadap perubahan iklim.

Tolok

Ukur

1

Menyerahkan perhitungan pengurangan emisi CO: yang
didapatkan dari selisih kebutuhan energi antara gedung | 0
designed dan gedung baseline dengan menggunakan grid
emission factor yang telah ditetapkan dalam Keputusan DNA
pada B/277/Dep.11I/LH/01/2009

EEC S | Energi Terbarukan dalam Tapak

Tujuan

Mendorong penggunaan sumber energi baru dan terbarukan yang
bersumber dari dalam lokasi tapak bangunan.

Tolok

Ukur

1

Menggunakan sumber energi baru dan terbarukan. Setiap 0,5% | 0
daya listrik yang dibutuhkan gedung yang dapat dipenuhi oleh
sumber energi terbarukan mendapatkan 1 nilai (sampai
maksimal 5 nilai).

Konservasi Air

WAC | Meteran Air

P1

Tujuan

Memantau penggunaan air sehingga dapat menjadi dasar penerapan
manajemen air yang lebih baik.

Tolok

Ukur




Pemasangan alat meteran air (volume meter) yang ditempatkan
di lokasi- lokasi tertentu pada sistem distribusi air, sebagai
berikut:
o Satu volume meter di setiap sistem keluaran sumber
air bersih seperti sumber PDAM atau air tanah.
o Satu volume meter untuk memonitor keluaran sistem air
daur ulang.
o Satu volume meter dipasang untuk mengukur tambahan
keluaran air
bersih apabila dari sistem daur ulang tidak mencukupi.

WAC
P2

Perhitungan Penggunaan Air

Tujuan

Memahami perhitungan menggunakan worksheet perhitungan a

GBC Indonesia untuk mengetahui simulasi penggunaan air pada saat

tahap operasi gedung.

ir dari

Tolok Ukur

\ Mengisi worksheet air standar GBCI yang telah disediakan.

P

WAC1

Pengurangan Penggunaan Air

Tujuan

Meningkatkan penghematan penggunaan air bersih yang
mengurangi beban konsumsi air bersih dan mengurangi kelua
limbah.

akan
ran air

Tolok

Ukur

Konsumsi air bersih dengan jumlah tertinggi 80% dari sumber
primer tanpa mengurangi jumlah kebutuhan per orang sesuai
dengan SNI 03- 7065-2005 seperti pada tabel terlampir.

Setiap penurunan konsumsi air bersih dari sumber primer
sebesar 5% sesuai dengan acuan pada tolok ukur 1 akan
mendapatkan 1 nilai dengan dengan nilai maksimum sebesar
7 nilai.

WAC?2

Fitur Air

Tujuan

Mendorong upaya penghematan air dengan pemasangan fitur air

efisiensi tinggi.

Tolok

Ukur

1A

Penggunaan fitur air yang sesuai dengan kapasitas buangan di
bawah standar maksimum kemampuan alat keluaran air sesuai
dengan lampiran, sejumlah minimal 25% dari total pengadaan
produk fitur air .

atau

1B

Penggunaan fitur air yang sesuai dengan kapasitas buangan di
bawah standar maksimum kemampuan alat keluaran air sesuai
dengan lampiran, sejumlah minimal 50% dari total pengadaan
produk fitur air .

atau

1C

Penggunaan fitur air yang sesuai dengan kapasitas buangan di
bawah standar maksimum kemampuan alat keluaran air sesuai
dengan lampiran,




sejumlah minimal 75% dari total pengadaan produk fitur air .

Alat Keluaran Air Kapasitas Keluaran Air
WC Flush Valve <6 liter/flush
WC Flush Tank <6
liter/flush Urinal Flush Valve/Peturasan
<4
liter/flush Keran Wastafel/Lavatory<8®
liter/menit
Keran Tembok <8 liter/menit
Shower <9 liter/menit

WAC3

Daur

Ulang Air

Tujuan

Menyediakan air dari sumber daur ulang yang bersumber dari air|
limbah gedung untuk mengurangi kebutuhan air dari sumber utama.

Tolok Ukur

1A

Penggunaan seluruh air bekas pakai (grey water) yang telah di 0
daur ulang untuk kebutuhan sistem flushing atau cooling tower.

atau

1B

Penggunaan seluruh air bekas pakai (grey water) yang telah
didaur ulang untuk kebutuhan sistem flushing dan cooling tower; 0

- 3 nilai Apabila menggunakan sistem pendingin non water
cooled, maka kriteria ini menjadi tidak berlaku sehingga total
nilai menjadi 100

WACH4

Sumb

er Air Alternatif

Tujuan

Menggunakan sumber air alternatif yang diproses sehingga
menghasilkan air bersih untuk mengurangi kebutuhan air dari sumber
utama.

Tolok Ukur

1A

Menggunakan salah satu dari tiga alternatif sebagai berikut: air | 0
kondensasi AC, air bekas wudhu, atau air hujan.

atau

1B

Menggunakan lebih dari satu sumber air dari ketiga alternatif di
atas.

atau

1C

Menggunakan teknologi yang memanfaatkan air laut atau air
danau atau air sungai untuk keperluan air bersih sebagai 0
sanitasi, irigasi dan kebutuhan lainnya

WAC S

Penampungan Air Hujan

Tujuan

Mendorong penggunaan air hujan atau limpasan air hujan sebagai
salah satu
sumber air untuk mengurangi kebutuhan air dari sumber utama.

Tolok

Ukur

1A

Menyediakan instalasi tangki penampungan air hujan kapasitas 0
20% dari jumlah air hujan yang jatuh di atas atap bangunan yang

dihitung menggunakan nilai intensitas curah hujan sebesar 50




mm/hari.

atau

IB | Menyediakan instalasi tangki penampungan air hujan 0
berkapasitas 35% dari perhitungan di atas.

atau

IC | Menyediakan instalasi tangki penampungan air hujan 0
berkapasitas 50% dari perhitungan di atas.

WAC 6

Efisiensi Penggunaan Air Lansekap

Tujuan

Meminimalisasi penggunaan sumber air bersih dari air tanah dan
PDAM untuk
kebutuhan irigasi lansekap dan menggantinya dengan sumber lainnya.

Tolok Ukur

1 Seluruh air yang digunakan untuk irigasi gedung tidak berasal 0
dari sumber air tanah dan/atau PDAM.

2 | Menerapkan teknologi yang inovatif untuk irigasi yang dapat 0
mengontrol kebutuhan air untuk lansekap yang tepat, sesuai
dengan kebutuhan tanaman.

Sumber dan Siklus Material

MRCP

Refigeran fundamental

Tujuan

\ Mencegah pemakaian bahan dengan potensi merusak ozon yang tinggi

Tolok Ukur

Tidak menggunakan chloro fluoro-carbon (CFC) sebagai P
refrigeran dan halon sebagai bahan pemadam kebakaran

MRC1

Penggunaan Gedung dan Material

Tujuan

Menggunakan material bekas bangunan lama dan/atau dari tempat
lain untuk mengurangi penggunaan bahan mentah yang baru,
sehingga dapat mengurangi limbah pada pembuangan akhir serta
memperpanjang usia pemakaian suatu bahan material.

Tolok Ukur

1A | Menggunakan kembali material bekas, baik dari bangunan lama 0
maupun tempat lain, berupa bahan struktur utama, fasad, plafon,
lantai, partisi, kusen, dan dinding, setara minimal 10% dari total
biaya material.

atau

1B | Menggunakan kembali material bekas, baik dari bangunan lama, 0
maupun tempat lain, berupa bahan struktur utama, fasad, plafon,
lantai, partisi,

kusen, dan dinding, setara minimal 20% dari total biaya material.

MRC 2

Material Ramah Lingkungan

Tujuan

Mengurangi jejak ekologi dari proses ekstraksi bahan mentah dan
proses produksi material.

Tolok Ukur




1 | Menggunakan material yang memiliki sertifikat sistem

manajemen lingkungan pada proses produksinya minimal O
bernilai 30% dari total biaya material. Sertifikat dinilai sah bila
masih berlaku dalam rentang waktu proses pembelian dalam
konstruksi berjalan.
2 | Menggunakan material yang merupakan hasil proses daur ulang 0
minimal bernilai 5% dari total biaya material.
3 | Menggunakan material yang bahan baku utamanya berasal dari 0
sumber daya (SD) terbarukan dengan masa panen jangka pendek
(<10 tahun) minimal bernilai 2% dari total biaya material.
MRC 3 | Penggunaan Refrigeran tanpa ODP
Tujuan
| Menggunakan bahan yang tidak memiliki potensi merusak ozon.
Tolok Ukur
1 | Tidak menggunakan bahan perusak ozon pada seluruh sistem 0
pendingin gedung
MRC 4 | Kayu Bersertifikat
Tujuan
Menggunakan bahan baku kayu yang dapat dipertanggungjawabkan
asal-usulnya untuk melindungi kelestarian hutan.
Tolok Ukur
1 Menggunakan bahan material kayu yang bersertifikat legal
sesuai dengan Peraturan Pemerintah tentang asal kayu (seperti 1
faktur angkutan kayu olahan/FAKO, sertifikat perusahaan, dan
lain-lain) dan sah terbebas dari perdagangan kayu ilegal sebesar|
100% biaya total material kayu.
2 | Jika 30% dari butir di atas menggunakan kayu bersertifikasi 0
dari pihak Lembaga Ekolabel Indonesia (LEI) atau Forest
Stewardship Council (FSC).
MRC 5 | Material Prafabrikasi
Tujuan
Meningkatkan efisiensi dalam penggunaan material dan mengurangi
sampah konstruksi.
Tolok Ukur
1 | Desain yang menggunakan material modular atau prafabrikasi 3
(tidak termasuk equipment) sebesar 30% dari total biayamaterial.
MRC 6 | Material Regional

Tujuan

mendorong pertumbuhan ekonomi dalam negeri.

Mengurangi jejak karbon dari moda transportasi untuk distribusi dan

Tolok Ukur

1 | Menggunakan material yang lokasi asal bahan baku utama dan | 1
pabrikasinya berada di dalam radius 1.000 km dari lokasi
proyek minimal bernilai 50% dari total biaya material.

2 | Menggunakan material yang lokasi asal bahan baku utama dan 1

pabrikasinya berada dalam wilayah Republik Indonesia
bernilai minimal 80% dari total biaya material.

Kesehatan dan Kenyamanan dalam Ruang

IHCP \ Introduksi Udara Luar




Tujuan

Menjaga dan meningkatkan kualitas udara di dalam ruangan dengan
melakukan introduksi udara luar ruang sesuai dengan kebutuhan laju
ventilasi untuk kesehatan pengguna gedung.

Tolok

Ukur

Desain ruangan yang menunjukkan adanya potensi introduksi P
udara luar minimal sesuai dengan Standar ASHRAE 62.1-2007
atau Standar ASHRAE edisi terbaru.

IHC 1

Pemantauan Kadar CO:

Tujuan

Memantau konsentrasi karbondioksida (CO») dalam mengatur
masukan udara segar sehingga menjaga kesehatan pengguna gedung.

Tolok

Ukur

1

Ruangan dengan kepadatan tinggi, yaitu < 2.3 m2 per orang
dilengkapi dengan instalasi sensor gas karbon dioksida (CO2) | 0
yang memiliki mekanisme untuk mengatur jumlah ventilasi
udara luar sehingga konsentrasi C0> di dalam ruangan tidak
lebih dari 1.000 ppm, sensor diletakkan 1,5 m di atas lantai
dekat return air grille atau return air duct.

IHC 2

Kendali Asap Rokok di Lingkungan

Tujuan

Mengurangi tereksposnya para pengguna gedung dan permukaan
material interior dari lingkungan yang tercemar asap rokok sehingga
kesehatan pengguna gedung dapat terpelihara.

Tolok

Ukur

Memasang tanda “Dilarang Merokok di Seluruh Area Gedung”
dan tidak menyediakan bangunan/area khusus untuk merokok di 2
dalam gedung. Apabila tersedia, bangunan/area merokok di luar
gedung, minimal berada pada jarak 5 m dari pintu masuk,
outdoor air intake, dan bukaan jendela.

IHC 3

Polutan Kimia

Tujuan

Mengurangi polusi udara ruang dari emisi material bangunan yang
dapat mengganggu kenyamanan dan kesehatan pekerja konstruksi
dan pengguna gedung.

Tolok

Ukur

Menggunakan cat dan coating yang mengandung kadar volatile, 1
organic compounds (VOCs) rendah, yang ditandai dengan
label/sertifikasi yang diakui GBC Indonesia.

Menggunakan produk kayu komposit dan laminating adhesive 0
dengan syarat memiliki kadar emisi formaldehida rendah, yang
ditandai dengan label/sertifikasi yang diakui GBC Indonesia

Menggunakan material lampu yang kandungan merkurinya pada, 1
toleransi maksimum yang disetujui GBC Indonesia dan tidak
menggunakan material yang mengandung asbestos.

IHC 4

Pemandangan keluar Gedung

Tujuan

Mengurangi kelelahan mata dengan memberikan pemandangan jarak
jauh dan menyediakan koneksi visual ke luar gedung.

Tolok

Ukur




1 | Apabila 75% dari net lettable area (NLA) menghadap langsung 1
ke pemandangan luar yang dibatasi bukaan transparan bil
ditarik suatu garis lurus.

IHC 5

Kenyamanan Visual

Tujuan

Mencegah terjadinya gangguan visual akibat tingkat pencahayaan yang
tidak sesuai dengan daya akomodasi mata.

Tolok Ukur

1 | Menggunakan lampu dengan iluminansi (tingkat pencahayaan) 1
ruangan sesuai dengan SNI 03-6197-2011 tentang Konservasi
Energi pada Sistem Pencahayaan.

IHC 6

Kenyamanan Termal

Tujuan

Menjaga kenyamanan suhu dan kelembaban udara ruangan yang
dikondisikan stabil untuk meningkatkan produktivitas pengguna
gedung.

Tolok Ukur

1 | Menetapkan perencanaan kondisi termal ruangan secara umum
pada suhu 25°C dan kelembaban relatif 60% 1

IHC 7

Tingkat Kebisingan

Tujuan

Menjaga tingkat kebisingan di dalam ruangan pada tingkat yang
optimal.

Tolok Ukur

1 | Tingkat kebisingan pada 90% dari nett lettable area (NLA)
tidak lebih dari atau sesuai dengan SNI 03-6386-2000 tentang | 1
Spesifikasi Tingkat Bunyi dan Waktu Dengung dalam
Bangunan Gedung dan Perumahan (kriteria desain yang
direkomendasikan).

Manajemen Lingkungan Bangunan

BEM P | Dasar Pengelolaan Sampah
Tujuan
Mendorong gerakan pemilahan sampah secara sederhana yang
mempermudah proses daur ulang.
Tolok Ukur
1 | Adanya instalasi atau fasilitas untuk memilah daan P
mengumpulkan sampah sejenis sampah rumah tangga (UU No.
18 Tahun 2008) berdasarkan jenis organik, anorganik, dan B3
BEM 1 | GP Sebagai Anggota Tim Proyek

Tujuan

Mengarahkan langkah-langkah desain suatu green building sejak tahap
awal sehingga memudahkan tercapainya suatu desain yang memenuhi
rating.

Tolok Ukur

1 | Melibatkan minimal seorang tenaga ahli yang sudah 0
bersertifikat GREENSHIP Professional (GP), yang bertugas
untuk memandu proyek hingga mendapatkan sertifikat
GREENSHIP.

BEM 2

Polusi dari Aktivitas Konstruksi




Tujuan

Mendorong pengurangan sampah yang dibawa ke tempat pembuangan

akhir (TPA) dan polusi dari proses konstruksi.

Tolok

Ukur

Memiliki rencana manajemen sampah konstruksi yang terdiri atas:

1

Limbah padat, dengan menyediakan area pengumpulan,
pemisahan, dan sistem pencatatan. Pencatatan dibedakan
berdasarkan limbah padat yang dibuang ke TPA, digunakan
kembali, dan didaur ulang oleh pihak ketiga.

1

Limbabh cair, dengan menjaga kualitas seluruh buangan air yang
timbul dari aktivitas konstruksi agar tidak mencemari drainase
kota

BEM 3 | Pengelolaan Sampah Tingkat Lanjut

Tujuan

Mendorong manajemen kebersihan dan sampah secara terpadu
sehingga mengurangi beban TPA.

Tolok

Ukur

1

Mengolah limbah organik gedung yang dilakukan secara
mandiri maupun bekerjasama dengan pihak ketiga sehingga
menambah nilai manfaat dan dapat mengurangi dampak
lingkungan.

Mengolah limbah anorganik gedung yang dilakukan secara
mandiri maupun bekerjasama dengan pihak ketiga sehingga
menambah nilai manfaat dan dapat mengurangi dampak
lingkungan.

BEM 4 | Sistem Komisioning yang Baik dan Benar

Tujuan

Melaksanakan komisioning yang baik dan benar pada bangunan agar

kinerja yang dihasilkan sesuai dengan perencanaan awal.

Tolok Ukur
1 | Melakukan prosedur testing-commissioning sesuai dengan 0
petunjuk GBC Indonesia, termasuk pelatihan terkait untuk
optimalisasi kesesuaian fungsi dan kinerja peralatan/sistem
dengan perencanaan dan acuannya.
2 | Memastikan seluruh measuring adjusting instrument telah | 0

terpasang pada saat konstruksi dan memperhatikan kesesuaian
antara desain dan spesifikasi teknis terkait komponen proper

COMMISSIONIng.

BEM 5 | Penyerahan Data Green Building

Tujuan

Melengkapi database implementasi green building di Indonesia untuk

mempertajam standar-standar dan bahan penelitian.

Tolok Ukur
1 Menyerahkan data implementasi green building sesuai dengan| 0
form dari GBC Indonesia.
2 | Memberi pernyataan bahwa pemilik gedung akan menyerahkan|
data implementasi green building dari bangunannya dalam| 0

waktu 12 bulan setelah tanggal sertifikasi kepada GBC Indonesia




dan suatu pusat data energi Indonesia yang akan ditentukan|
kemudian

BEM 6 \ Kesepakatan Dalam Melakukan Aktivitas Fit Out

Tujuan

| Mengimplementasikan prinsip green building saat fit out gedung.

Tolok Ukur

1 Memiliki surat perjanjian dengan penyewa gedung (fenant)
untuk gedung yang disewakan atau POS untuk gedung yang
digunakan sendiri, yang terdiri atas:
a. Penggunaan kayu yang bersertifikat untuk material fit-out 0
b. Pelaksanaan pelatihan yang akan dilakukan oleh manajemen
gedung
c. Pelaksanaan manajemen indoor air quality (IAQ) setelah
konstruksi
fit-out. Implementasi dalam bentuk Perjanjian Sewa (lease
agreement) atau POS.

BEM 7 \ Survei Pengguna Gedung

Tujuan

Mengukur kenyamanan pengguna gedung melalui survei yang baku
terhadap pengaruh desain dan sistem pengoperasian gedung.

Tolok Ukur

1 | Memberi pernyataan bahwa pemilik gedung akan mengadakan
survei suhu dan kelembaban paling lambat 12 bulan setelah
tanggal sertifikasi dan menyerahkan laporan hasil survei paling | 0
lambat 15 bulan setelah tanggal sertifikasi kepada GBC
Indonesia. Catatan: Apabila hasilnya lebih dari 20% responden
menyatakan ketidaknyamanannya, maka pemilik gedung
setuju untuk melakukan perbaikan selambat-lambatnya 6 bulan
setelah pelaporan hasil survei.
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C. 2. Hasil Penilaian Greenship Bangunan Baru (New Building) Versi 1.2 GBCI

Modifikasi Gedung Dekanat Fakultas Hukum Universitas Malikussaleh

Tepat Guna Lahan

12

ASD P

Area Dasar Hijau

Tujuan

Memelihara atau memperluas kehijauan kota untuk meningkatkan
kualitas iklim mikro, mengurangi CO> dan zat polutan, mencegah
erosi tanah, mengurangi beban sistem drainase, menjaga

keseimbangan neraca air bersih dan sistem air tanah.

Tolok Ukur

Adanya area lansekap berupa vegetasi (softscape) yang bebas
dari struktur bangunan dan struktur sederhana bangunan taman
(hardscape) di atas permukaan tanah atau di bawah tanah.
a. Untuk konstruksi baru, luas areanya adalah minimal
10% dari luas total lahan.
b. Untuk renovasi utama (major renovation), luas areanya
adalah

minimal 50% dari ruang terbuka yang bebas basement
dalam tapak.

Area ini memiliki vegetasi mengikuti Permendagri No 1 tahun
2007 Pasal 13 (2a) dengan komposisi 50% lahan tertutupi
luasan pohon ukuran kecil, ukuran sedang, ukuran besar, perdu
setengah pohon, perdu, semak dalam ukuran dewasa, dengan
jenis tanaman mempertimbangkan Peraturan Menteri PU No.
5/PRT/M/2008 mengenai Ruang Terbuka Hijau (RTH) Pasal
2.3.1 tentang Kriteria Vegetasi untuk Pekarangan.

ASD 1

Pemilih

an Tapak

Tujuan

Menghindari pembangunan di area greenfields dan menghindari
pembukaan lahan baru.

Tolok Ukur

Memilih daerah pembangunan yang dilengkapi minimal
delapan dari 12
rasarana sarana kota.

1.Jaringan Jalan 7. Jaringan Fiber Optik

2. Jaringan penerangan dan | 8. Danau Buatan (Minimal 1%
Listrik luas area)

3. Jaringan Drainase 9. Jalur Pejalan Kaki Kawasan

4. STP Kawasan 10. Jalur Pemipaan Gas

5. Sistem Pembuangan
Sampah

amp. 11. Jaringan Telepon

6. Sistem Pemadam

ebakaran 12. Jaringan Air bersih

fatau

1B

Memilih daerah pembangunan dengan ketentuan KLB>3

2

Melakukan revitalisasi dan pembangunan di atas lahan yang
bernilai negatif dan tak terpakai karena bekas pembangunan atau

dampak negatif pembangunan.

ASD 2

Aksesibilitas Komunitas

Tujuan




Hasil Penilaian Greenship Bangunan Baru (New Building) Versi 1.2 GBCI
Bangunan Modifikasi Gedung Dekanat FH Universitas Malikussaleh

Tepat Guna Lahan

ASD P | Area Dasar Hijau

Tujuan

Memelihara atau memperluas kehijauan kota untuk meningkatkan
kualitas iklim mikro, mengurangi CO> dan zat polutan, mencegah
erosi tanah, mengurangi beban sistem drainase, menjaga
keseimbangan neraca air bersih dan sistem air tanah.

Tolok Ukur

Adanya area lansekap berupa vegetasi (softscape) yang bebas
dari struktur bangunan dan struktur sederhana bangunan taman
(hardscape) di atas permukaan tanah atau di bawah tanah.

a. Untuk konstruksi baru, luas areanya adalah minimal

10% dari luas total lahan.
b. Untuk renovasi utama (major renovation), luas areanya P

adalah

minimal 50% dari ruang terbuka yang bebas basement

dalam tapak.

Area ini memiliki vegetasi mengikuti Permendagri No 1 tahun
2007 Pasal 13 (2a) dengan komposisi 50% lahan tertutupi
luasan pohon ukuran kecil, ukuran sedang, ukuran besar, perdu
setengah pohon, perdu, semak dalam ukuran dewasa, dengan
jenis tanaman mempertimbangkan Peraturan Menteri PU No. | p
5/PRT/M/2008 mengenai Ruang Terbuka Hijau (RTH) Pasal
2.3.1 tentang Kriteria Vegetasi untuk Pekarangan.

ASD 1 | Pemilihan Tapak

Tujuan

Menghindari pembangunan di area greenfields dan menghindari
pembukaan lahan baru.

Tolok Ukur

Memilih daerah pembangunan yang dilengkapi minimal
delapan dari 12
rasarana sarana kota.

1.Jaringan Jalan 7. Jaringan Fiber Optik
2. Jaringan penerangan dan | 8. Danau Buatan (Minimal 1%
1A Listrik luas area
3. Jaringan Drainase 9. Jalur Pejalan Kaki Kawasan
4. STP Kawasan 10. Jalur Pemipaan Gas
gérsﬁgaem Pembuangan 11. Jaringan Telepon 1
I%e%lgﬁg%rll) emadam 12. Jaringan Air bersih
atau
1B Memilih daerah pembangunan dengan ketentuan KLB>3
Melakukan revitalisasi dan pembangunan di atas lahan yang
2 bernilai negatif dan tak terpakai karena bekas pembangunan atau 1

dampak negatif pembangunan.

ASD 2 | Aksesibilitas Komunitas

Tujuan




Mendorong pembangunan di tempat yang telah memiliki jaringan
konektivitas dan meningkatkan pencapaian penggunaan gedung
sehingga mempermudah masyarakat dalam menjalankan kegiatan
sehari-hari dan menghindari penggunaan kendaraan bermotor.

Tolok Ukur

Terdapat minimal tujuh jenis fasilitas umum dalam jarak
pencapaian jalan utama sejauh 1500 m dari tapak.

1.Bank 11.Rumah Makan/Kantin
2. Taman Umum 12.Foto Kopi Umum
1 3.Parkir Umum (di luar lahan) 13.Fasilitas Kesehatan

4.Warung/Toko Kelontong 14. Kantor Pos

5.Gedung Serba Guna 15.Kantor Pemadam
Kebakaran 1

6.Pos Keamanan/Polisi 16.Terminal/Stasiun
Transportasi Umum

7.Tempat Ibadah 17.Perpustakaan

8.Lapangan Olah Raga 18.Kantor Pemerintah

9.Tempat Penitipan Anak 19.Pasar

10.Apotek

2 Membuka akses pejalan kaki selain ke jalan utama di luar
tapak yang menghubungkannya dengan jalan sekunder
dan/atau lahan milik orang lain sehingga tersedia akses ke

minimal tiga fasilitas umum sejauh 300 m jarak pencapaian 1
pejalan kaki.

3 Menyediakan fasilitas/akses yang aman, nyaman, dan bebas dari
perpotongan dengan akses kendaraan bermotor untuk
menghubungkan secara langsung bangunan dengan bangunan )

lain, di mana terdapat minimal tiga fasilitas umum dan/atau
dengan stasiun transportasi masal.

4 Membuka lantai dasar gedung sehingga dapat menjadi akses
pejalan kaki yang aman dan nyaman selama minimum 10 jam -
sehari.

ASD 3 | Transportasi Umum

Tujuan

Mendorong pengguna gedung untuk menggunakan kendaraan umum
massal dan mengurangi kendaraan pribadi.

Tolok Ukur

1A | Adanya halte atau stasiun transportasi umum dalam jangkauan
300 m (walking distance) dari gerbang lokasi bangunan dengan
tidak memperhitungkan panjang jembatan penyeberangan dan
ramp.

atau

IB | Menyediakan shuttle bus untuk pengguna tetap gedung dengan
jumlah unit minimum untuk 10% pengguna tetap gedung.

2 Menyediakan fasilitas jalur pedestrian di dalam area gedung
untuk menuju ke stasiun transportasi umum terdekat yang
aman dan nyaman dengan mempertimbangkan Peraturan 1
Menteri Pekerjaan Umum 30/PRT/M/2006 mengenai
Pedoman Teknis Fasilitas dan Aksesibilitas pada Bangunan
Gedung dan Lingkungan Lampiran 2B.

ASD 4 | Fasilitas Pengguna Sepeda

Tujuan




Mendorong penggunaan sepeda bagi pengguna gedung dengan
memberikan fasilitas yang memadai sehingga dapat mengurangi
penggunaan kendaraan bermotor.

Tolok

Ukur

Adanya tempat parkir sepeda yang aman sebanyak satu unif
parkir per 20 pengguna gedung hingga maksimal 100 unit parkir
sepeda.

2

Apabila tolok ukur 1 diatas terpenuhi, perlu tersedianya shower
sebanyak 1 unit untuk setiap 10 parkir sepeda.

ASD 5

Lansekap pada Lahan

Tujuan

Memelihara atau memperluas kehijauan kota untuk meningkatkan
kualitas iklim mikro, mengurangi CO> dan zat polutan, mencegah
erosi tanah, mengurangi beban sistem drainase, menjaga
keseimbangan neraca air bersih dan sistem air tanah.

Tolok

Ukur

1A

Adanya area lansekap berupa vegetasi (softscape) yang bebas
dari bangunan taman (hardscape) yang terletak di atas
permukaan tanah seluas minimal 40% luas total lahan. Luas
area yang diperhitungkan adalah termasuk yang tersebut di 1
Prasyarat 1, taman di atas basement, roof garden, terrace
garden, dan wall garden, dengan mempertimbangkan
Peraturan Menteri PU No. 5/PRT/M/2008 mengenai Ruang
Terbuka Hijau (RTH) Pasal 2.3.1 tentang Kriteria Vegetasi
untuk Pekarangan.

1B

Bila tolok ukur 1 dipenuhi, setiap penambahan 5% area lansekap
dari luas total lahan mendapat 1 nilai.

Penggunaan tanaman yang telah dibudidayakan secara lokal
dalam skala provinsi, sebesar 60% luas tajuk dewasa terhadap 1

luas area lansekap pada ASD 5 tolok ukur 1.

ASD 6

Iklim Mikro

Tujuan

Meningkatkan kualitas iklim mikro di sekitar gedung yang mencakup
kenyamanan manusia dan habitat sekitar gedung.

Tolok

Ukur

1A

Menggunakan berbagai material untuk menghindari efek heat
island pada area atap gedung sehingga nilai albedo (daya refleksi
panas matahari) minimum 0,3 sesuai dengan perhitungan.

atau

1B

Menggunakan green roof sebesar 50% dari luas atap yang tidak
digunakan untuk mechanical electrical (ME), dihitung dari luas
tajuk.

Menggunakan berbagai material untuk menghindari efek heat
island pada area perkerasan non-atap sehingga nilai albedo 1
(daya refleksi panas matahari) minimum 0,3 sesuai dengan
perhitungan.

3A

Desain lansekap berupa vegetasi (softscape) pada sirkulasi
utama pejalan kaki menunjukkan adanya pelindung dari panas

akibat radiasi matahari. 1
atau




3B | Desain lansekap berupa vegetasi (softscape) pada sirkulasi
utama pejalan kaki menunjukkan adanya pelindung dari terpaan
angin kencang.

ASD 7| Manajemen Air Limpasan Hujan

Tujuan

Mengurangi beban sistem drainase lingkungan dari kuantitas limpasan|
air hujan dengan sistem manajemen air hujan secara terpadu.

Tolok Ukur

1A | Pengurangan beban volume limpasan air hujan ke jaringan
drainase kota dari lokasi bangunan hingga 50%, yang dihitung 0
menggunakan nilai intensitas curah hujan sebesar 50 mm/hari.
Atau

1B | Pengurangan beban volume limpasan air hujan ke jaringan
drainase kota dari lokasi bangunan hingga 85%, yang dihitung |
menggunakan nilai intensitas curah hujan sebesar 50 mm/hari.

2 Menunjukkan adanya upaya penanganan pengurangan beban
banjir lingkungan dari luar lokasi bangunan.

3 Menggunakan teknologi-teknologi yang dapat mengurangi debit
limpasan air hujan.

Efisiensi dan Konservasi Energi

EEC | Pemasangan Sub-meter
P1

Tujuan

Memantau penggunaan energi sehingga dapat menjadi dasar penerapan
manajemen energi yang lebih baik.

Tolok Ukur

Memasang kWh meter untuk mengukur konsumsi listrik pada
setiap kelompok beban dan sistem peralatan, yang meliputi:
o Sistem tata udara P

o Sistem tata cahaya dan kotak kontak
o Sistem beban lainnya

EEC | Perhitungan OTTV

Tujuan

Mendorong sosialisasi arti selubung bangunan gedung yang baik
untuk penghematan energi.

Tolok Ukur

Menghitung dengan cara perhitungan OTTV berdasarkan SNI P

03-6389-2011 atau SNI edisi terbaru tentang Konservasi
Energi Selubung Bangunan pada Bangunan Gedung.

EEC 1 | Efisiensi dan Konservasi Energi

Tujuan

Mendorong penghematan konsumsi energi melalui aplikasi langkah-
langkah efisiensi energi.

Tolok Ukur

1A | Menggunakan Energy modelling software untuk menghitung
konsumsi energi di gedung baseline dan gedung designed.
Selisih konsumsi energi dari gedung baseline dan designed 0
merupakan penghematan. Untuk setiap penghematan sebesar
2,5%, yang dimulai dari penurunan energi sebesar 10% dari
gedung baseline, mendapat nilai 1 nilai (wajib untuk platinum).

atau




1B

Menggunakan perhitungan worksheet, setiap penghematan 2%
dari selisih antara gedung designed dan baseline mendapat 0
nilai 1 nilai. Penghematan mulai dihitung dari penurunan
energi sebesar 10% dari gedung baseline. Worksheet yang
dimaksud disediakan oleh atau GBCI.

atau

1C

o

Menggunakanperhitungan per komponen secara terpisah, yaitu |

1C-1 OTTV

Nilai OTTV sesuai dengan SNI 03-6389-2011 atau SNI edisi
terbaru tentang Konservasi Energi Selubung Bangunan pada| 0
Bangunan Gedung.

Apabila tolok ukur 1 dipenuhi, penurunan per 2.5%
mendapat 1 nilai sampai maksimal 2 nilai.

1C-2 Pencahayaan Buatan

Menggunakan lampu dengan daya pencahayaan lebih
hemat sebesar 15% daripada daya pencahayaan yang 0
tercantum dalam SNI 03 6197- 2011 atau SNI edisi terbaru
tentang Konservasi Energi pada Sistem Pencahayaan.

Menggunakan 100% ballast frekuensi tinggi (elektronik)

untuk ruang kerja. 0
Zonasi pencahayaan untuk seluruh ruang kerja yang dikaitkan
dengan sensor gerak (motion sensor). 0
Penempatan tombol lampu dalam jarak pencapaian tangan
da saat buka pintu. 0
pada s p
1C-3 Transportasi Vertikal
Lift menggunakan traffic management system yang sudah
lulus traffic analysis atau menggunakan regenerative drive
System. 0

atau

Menggunakan fitur hemat energi pada lift, menggunakan
sensor gerak, atau sleep mode pada eskalator.

1C-4 Sistem Pengkondisian Udara

Menggunakan peralatan AC dengan COP minimum 10%
lebih besar dari SNI 03-6390-2011 atau SNI edisi terbaru 0
tentang Konservasi Energi pada Sistem Tata Udara
Bangunan Gedung

EEC2

Pencahayaan Alami

Tujuan

Mendorong penggunaan pencahayaan alami yang optimal untuk
mengurangi konsumsi energi dan mendukung desain bangunan yang
memungkinkan pencahayaan alami semaksimal mungkin.

Tolok

Ukur

Penggunaaan cahaya alami secara optimal sehingga minimal
30% luas lantai yang digunakan untuk bekerja mendapatkan
intensitas cahaya alami minimal sebesar 300 lux. Perhitungan
dapat dilakukan dengan cara manual atau dengan software.
Khusus untuk pusat perbelanjaan, minimal 20% luas lantai
nonservice mendapatkan intensitas cahaya alami minimal
sebesar 300 lux

Jika butir satu dipenuhi lalu ditambah dengan adanya lux sensor
untuk otomatisasi pencahayaan buatan apabila intensitas cahaya 0
alami kurang dari 300 lux, didapatkan tambahan 2 nilai




EEC 3 | Ventilasi
Tujuan
Mendorong penggunaan ventilasi yang efisien di area publik (non nett
lettable area) untuk mengurangi konsumsi energi.
Tolok Ukur
1 | Tidak mengkondisikan (tidak memberi AC) ruang WC, tangga,
koridor, dan lobi lift, serta melengkapi ruangan tersebut dengan| | 1
ventilasi alami ataupun mekanik.
EEC 4 | Pengaruh Perubahan Iklim
Tujuan
Memberikan pemahaman bahwa pola konsumsi energi yang berlebihan
akan berpengaruh terhadap perubahan iklim.
Tolok Ukur
1 | Menyerahkan perhitungan pengurangan emisi COz yang
didapatkan dari selisih kebutuhan energi antara gedung 0 0
designed dan gedung baseline dengan menggunakan grid
emission factor yang telah ditetapkan dalam Keputusan DNA
pada B/277/Dep.11I/LH/01/2009
EEC S | Energi Terbarukan dalam Tapak
Tujuan
Mendorong penggunaan sumber energi baru dan terbarukan yang
bersumber dari dalam lokasi tapak bangunan.
Tolok Ukur
1| Menggunakan sumber energi baru dan terbarukan. Setiap 0,5%
daya listrik yang dibutuhkan gedung yang dapat dipenuhi oleh | 5 5
sumber energi terbarukan mendapatkan 1 nilai (sampai
maksimal 5 nilai).
Konservasi Air 10
WAC | Meteran Air
P1
Tujuan
Memantau penggunaan air sehingga dapat menjadi dasar penerapan
manajemen air yang lebih baik.
Tolok Ukur
Pemasangan alat meteran air (volume meter) yang ditempatkan
di lokasi- lokasi tertentu pada sistem distribusi air, sebagai
berikut:
o Satu volume meter di setiap sistem keluaran sumber P
air bersih seperti sumber PDAM atau air tanah.
o Satu volume meter untuk memonitor keluaran sistem air
daur ulang.
o Satu volume meter dipasang untuk mengukur tambahan
keluaran air
bersih apabila dari sistem daur ulang tidak mencukupi.
V‘i)éc Perhitungan Penggunaan Air
Tujuan
Memahami perhitungan menggunakan worksheet perhitungan air dari
GBC Indonesia untuk mengetahui simulasi penggunaan air pada saat
tahap operasi gedung.
Tolok Ukur
' Mengisi worksheet air standar GBCI yang telah disediakan. | P P




WAC1

Pengurangan Penggunaan Air

Tujuan

Meningkatkan penghematan penggunaan air bersih yang akan

mengurangi beban konsumsi air bersih dan mengurangi keluaran air
limbah.

Tolok Ukur

1| Konsumsi air bersih dengan jumlah tertinggi 80% dari sumber
primer tanpa mengurangi jumlah kebutuhan per orang sesuai | 0
dengan SNI 03- 7065-2005 seperti pada tabel terlampir.

2 | Setiap penurunan konsumsi air bersih dari sumber primer
sebesar 5% sesuai dengan acuan pada tolok ukur 1 akan | O
mendapatkan 1 nilai dengan dengan nilai maksimum sebesar

7 nilai.
WAC 2| Fitur Air
Tujuan
Mendorong upaya penghematan air dengan pemasangan fitur air
efisiensi tinggi.
Tolok Ukur
1A | Penggunaan fitur air yang sesuai dengan kapasitas buangan di
bawah standar maksimum kemampuan alat keluaran air sesuai 0
dengan lampiran, sejumlah minimal 25% dari total pengadaan
produk fitur air .
atau
1B | Penggunaan fitur air yang sesuai dengan kapasitas buangan di
bawah standar maksimum kemampuan alat keluaran air sesuai 0
dengan lampiran, sejumlah minimal 50% dari total pengadaan
produk fitur air .
atau
1C | Penggunaan fitur air yang sesuai dengan kapasitas buangan di
bawah standar maksimum kemampuan alat keluaran air sesuai 3
dengan lampiran,
sejumlah minimal 75% dari total pengadaan produk fitur air .
Alat Keluaran Air Kapasitas Keluaran Air
WC Flush Valve <6 liter/flush
WC Flush Tank <6
liter/flush Urinal Flush Valve/Peturasan
<4
liter/flush Keran Wastafel/Lavatory<@
liter/menit
Keran Tembok <8 liter/menit
Shower <9 liter/menit
WAC 3| Daur Ulang Air

Tujuan

Menyediakan air dari sumber daur ulang yang bersumber dari air|
limbah gedung untuk mengurangi kebutuhan air dari sumber utama.

Tolok Ukur

1A | Penggunaan seluruh air bekas pakai (grey water) yang telah di 0
daur ulang untuk kebutuhan sistem flushing atau cooling tower.

atau

1B | Penggunaan seluruh air bekas pakai (grey water) yang telah
didaur ulang untuk kebutuhan sistem flushing dan cooling tower




- 3 nilai Apabila menggunakan sistem pendingin non water ()
cooled, maka kriteria ini menjadi tidak berlaku sehingga total
nilai menjadi 100

WAC 4| Sumber Air Alternatif
Tujuan
Menggunakan sumber air alternatif yang diproses sehingga
menghasilkan air bersih untuk mengurangi kebutuhan air dari sumber
utama.
Tolok Ukur
1A | Menggunakan salah satu dari tiga alternatif sebagai berikut: air
kondensasi AC, air bekas wudhu, atau air hujan. 2
atau
IB | Menggunakan lebih dari satu sumber air dari ketiga alternatif di
atas.
atau
1C | Menggunakan teknologi yang memanfaatkan air laut atau air
danau atau air sungai untuk keperluan air bersih sebagai
sanitasi, irigasi dan kebutuhan lainnya 0
WAC 5| Penampungan Air Hujan
Tujuan
Mendorong penggunaan air hujan atau limpasan air hujan sebagai
salah satu
sumber air untuk mengurangi kebutuhan air dari sumber utama.
Tolok Ukur
1A | Menyediakan instalasi tangki penampungan air hujan kapasitas
20% dari jumlah air hujan yang jatuh di atas atap bangunan yang 0
dihitung menggunakan nilai intensitas curah hujan sebesar 50
mm/hari.
atau
IB | Menyediakan instalasi tangki penampungan air hujan
berkapasitas 35% dari perhitungan di atas. 0
atau
1C | Menyediakan instalasi tangki penampungan air hujan
berkapasitas 50% dari perhitungan di atas. 3
WAC 6 | Efisiensi Penggunaan Air Lansekap

Tujuan

Meminimalisasi penggunaan sumber air bersih dari air tanah dan
PDAM untuk
kebutuhan irigasi lansekap dan menggantinya dengan sumber lainnya.

Tolok Ukur

Seluruh air yang digunakan untuk irigasi gedung tidak berasal 1
dari sumber air tanah dan/atau PDAM.

Menerapkan teknologi yang inovatif untuk irigasi yang dapat
mengontrol kebutuhan air untuk lansekap yang tepat, sesuai 1
dengan kebutuhan tanaman.

Sumber dan Siklus Material

MRCP

Refigeran fundamental

Tujuan

' Mencegah pemakaian bahan dengan potensi merusak ozon yang tinggi

Tolok Ukur

Tidak menggunakan chloro fluoro-carbon (CFC) sebagai

refrigeran dan halon sebagai bahan pemadam kebakaran P




MRC1

Penggunaan Gedung dan Material

Tujuan

Menggunakan material bekas bangunan lama dan/atau dari tempat
lain untuk mengurangi penggunaan bahan mentah yang baru,
sehingga dapat mengurangi limbah pada pembuangan akhir serta
memperpanjang usia pemakaian suatu bahan material.

Tolok Ukur

1A

Menggunakan kembali material bekas, baik dari bangunan lama
maupun tempat lain, berupa bahan struktur utama, fasad, plafon, 0
lantai, partisi, kusen, dan dinding, setara minimal 10% dari total
biaya material.

atau

1B

Menggunakan kembali material bekas, baik dari bangunan lama
maupun tempat lain, berupa bahan struktur utama, fasad, plafon, 0

lantai, partisi,
kusen, dan dinding, setara minimal 20% dari total biaya material.

MRC 2 | Material Ramah Lingkungan
Tujuan
Mengurangi jejak ekologi dari proses ekstraksi bahan mentah dan
proses produksi material.
Tolok Ukur
1 | Menggunakan material yang memiliki sertifikat sistem
manajemen lingkungan pada proses produksinya minimal
bernilai 30% dari total biaya material. Sertifikat dinilai sah bila 0
masih berlaku dalam rentang waktu proses pembelian dalam
konstruksi berjalan.
2 | Menggunakan material yang merupakan hasil proses daur ulang
minimal bernilai 5% dari total biaya material. 0
3 | Menggunakan material yang bahan baku utamanya berasal dari
sumber daya (SD) terbarukan dengan masa panen jangka pendek, 0
(<10 tahun) minimal bernilai 2% dari total biaya material.
MRC 3 | Penggunaan Refrigeran tanpa ODP
Tujuan
‘ Menggunakan bahan yang tidak memiliki potensi merusak ozon.
Tolok Ukur
1 | Tidak menggunakan bahan perusak ozon pada seluruh sistem
pendingin gedung 0
MRC 4 | Kayu Bersertifikat
Tujuan
Menggunakan bahan baku kayu yang dapat dipertanggungjawabkan
asal-usulnya untuk melindungi kelestarian hutan.
Tolok Ukur
1 Menggunakan bahan material kayu yang bersertifikat legal

sesuai dengan Peraturan Pemerintah tentang asal kayu (seperti 1
faktur angkutan kayu olahan/FAKO, sertifikat perusahaan, dan
lain-lain) dan sah terbebas dari perdagangan kayu ilegal sebesar|
100% biaya total material kayu.

Jika 30% dari butir di atas menggunakan kayu bersertifikasi
dari pihak Lembaga Ekolabel Indonesia (LEI) atau Forest
Stewardship Council (FSC).




MRC 5

Material Prafabrikasi

Tujuan

Meningkatkan efisiensi dalam penggunaan material dan mengurangi
sampah konstruksi.

Tolok Ukur
1 | Desain yang menggunakan material modular atau prafabrikasi
(tidak termasuk equipment) sebesar 30% dari total biayamaterial. 3
MRC 6 | Material Regional
Tujuan
Mengurangi jejak karbon dari moda transportasi untuk distribusi dan
mendorong pertumbuhan ekonomi dalam negeri.
Tolok Ukur
1 | Menggunakan material yang lokasi asal bahan baku utama dan
pabrikasinya berada di dalam radius 1.000 km dari lokasi 1
proyek minimal bernilai 50% dari total biaya material.
2 | Menggunakan material yang lokasi asal bahan baku utama dan
pabrikasinya berada dalam wilayah Republik Indonesia 1
bernilai minimal 80% dari total biaya material.

Kesehatan dan Kenyamanan dalam Ruang

IHC P

Introduksi Udara Luar

Tujuan

Menjaga dan meningkatkan kualitas udara di dalam ruangan dengan
melakukan introduksi udara luar ruang sesuai dengan kebutuhan laju
ventilasi untuk kesehatan pengguna gedung.

Tolok

Ukur

Desain ruangan yang menunjukkan adanya potensi introduksi
udara luar minimal sesuai dengan Standar ASHRAE 62.1-2007| P
atau Standar ASHRAE edisi terbaru.

IHC 1

Pemantauan Kadar CO:

Tujuan

Memantau konsentrasi karbondioksida (CO») dalam mengatur
masukan udara segar sehingga menjaga kesehatan pengguna gedung.

Tolok

Ukur

1

Ruangan dengan kepadatan tinggi, yaitu < 2.3 m2 per orang
dilengkapi dengan instalasi sensor gas karbon dioksida (CO>)
yang memiliki mekanisme untuk mengatur jumlah ventilasi | O
udara luar sehingga konsentrasi C0> di dalam ruangan tidak
lebih dari 1.000 ppm, sensor diletakkan 1,5 m di atas lantai
dekat return air grille atau return air duct.

IHC 2

Kendali Asap Rokok di Lingkungan

Tujuan

Mengurangi tereksposnya para pengguna gedung dan permukaan
material interior dari lingkungan yang tercemar asap rokok sehingga
kesehatan pengguna gedung dapat terpelihara.

Tolok

Ukur

Memasang tanda “Dilarang Merokok di Seluruh Area Gedung”
dan tidak menyediakan bangunan/area khusus untuk merokok di 2
dalam gedung. Apabila tersedia, bangunan/area merokok di luar
gedung, minimal berada pada jarak 5 m dari pintu masuk,
outdoor air intake, dan bukaan jendela.




IHC 3

Polutan Kimia

Tujuan

Mengurangi polusi udara ruang dari emisi material bangunan yang
dapat mengganggu kenyamanan dan kesehatan pekerja konstruksi
dan pengguna gedung.

Tolok

Ukur

Menggunakan cat dan coating yang mengandung kadar volatile
organic compounds (VOCs) rendah, yang ditandai dengan |
label/sertifikasi yang diakui GBC Indonesia.

Menggunakan produk kayu komposit dan laminating adhesive
dengan syarat memiliki kadar emisi formaldehida rendah, yang 0
ditandai dengan label/sertifikasi yang diakui GBC Indonesia

Menggunakan material lampu yang kandungan merkurinya pada
toleransi maksimum yang disetujui GBC Indonesia dan tidak |
menggunakan material yang mengandung asbestos.

IHC 4 | Pemandangan keluar Gedung
Tujuan
Mengurangi kelelahan mata dengan memberikan pemandangan jarak
jauh dan menyediakan koneksi visual ke luar gedung.
Tolok Ukur
1 | Apabila 75% dari net lettable area (NLA) menghadap langsung
ke pemandangan luar yang dibatasi bukaan transparan bila |
ditarik suatu garis lurus.
IHC 5 | Kenyamanan Visual
Tujuan
Mencegah terjadinya gangguan visual akibat tingkat pencahayaan yang
tidak sesuai dengan daya akomodasi mata.
Tolok Ukur
1 | Menggunakan lampu dengan iluminansi (tingkat pencahayaan)
ruangan sesuai dengan SNI 03-6197-2011 tentang Konservasi |
Energi pada Sistem Pencahayaan.
IHC 6 Kenyamanan Termal
Tujuan
Menjaga kenyamanan suhu dan kelembaban udara ruangan yang
dikondisikan stabil untuk meningkatkan produktivitas pengguna
gedung.
Tolok Ukur
1| Menetapkan perencanaan kondisi termal ruangan secara umum
pada suhu 25°C dan kelembaban relatif 60% 1
IHC 7 | Tingkat Kebisingan
Tujuan
Mepja%a tingkat kebisingan di dalam ruangan pada tingkat yang
optimal.
Tolok Ukur
1 | Tingkat kebisingan pada 90% dari nett lettable area (NLA)
tidak lebih dari atau sesuai dengan SNI 03-6386-2000 tentang 1
Spesifikasi Tingkat Bunyi dan Waktu Dengung dalam
Bangunan Gedung dan Perumahan (kriteria desain yang
direkomendasikan).

Manajemen Lingkungan Bangunan




BEM P | Dasar Pengelolaan Sampah
Tujuan
Mendorong gerakan pemilahan sampah secara sederhana yang
mempermudah proses daur ulang.
Tolok Ukur

1 | Adanya instalasi atau fasilitas untuk memilah daan
mengumpulkan sampah sejenis sampah rumah tangga (UU No.| P
18 Tahun 2008) berdasarkan jenis organik, anorganik, dan B3

BEM 1 | GP Sebagai Anggota Tim Proyek
Tujuan
Mengarahkan langkah-langkah desain suatu green building sejak tahap
awal sehingga memudahkan tercapainya suatu desain yang memenuhi
rating.
Tolok Ukur

1 | Melibatkan minimal seorang tenaga ahli yang sudah
bersertifikat GREENSHIP Professional (GP), yang bertugas 0
untuk memandu proyek hingga mendapatkan sertifikat
GREENSHIP.

BEM 2 | Polusi dari Aktivitas Konstruksi
Tujuan
Mendorong pengurangan sampah yang dibawa ke tempat pembuangan
akhir (TPA) dan polusi dari proses konstruksi.
Tolok Ukur
Memiliki rencana manajemen sampah konstruksi yang terdiri atas:

1 | Limbah padat, dengan menyediakan area pengumpulan,
pemisahan, dan sistem pencatatan. Pencatatan dibedakan |
berdasarkan limbah padat yang dibuang ke TPA, digunakan
kembali, dan didaur ulang oleh pihak ketiga.

2 | Limbah cair, dengan menjaga kualitas seluruh buangan air yang
timbul dari aktivitas konstruksi agar tidak mencemari drainase 1
kota

BEM 3 | Pengelolaan Sampah Tingkat Lanjut
Tujuan
Mendorong manajemen kebersihan dan sampah secara terpadu
sehingga mengurangi beban TPA.
Tolok Ukur

1 | Mengolah limbah organik gedung yang dilakukan secara
mandiri maupun bekerjasama dengan pihak ketiga sehingga |
menambah nilai manfaat dan dapat mengurangi dampak
lingkungan.

2 | Mengolah limbah anorganik gedung yang dilakukan secara
mandiri maupun bekerjasama dengan pihak ketiga sehingga | 1
menambah nilai manfaat dan dapat mengurangi dampak
lingkungan.

BEM 4 | Sistem Komisioning yang Baik dan Benar

Tujuan

Melaksanakan komisioning yang baik dan benar pada bangunan agar
kinerja yang dihasilkan sesuai dengan perencanaan awal.

Tolok

Ukur




1 | Melakukan prosedur (testing-commissioning sesuai dengan
petunjuk GBC Indonesia, termasuk pelatihan terkait untuk O
optimalisasi kesesuaian fungsi dan kinerja peralatan/sistem
dengan perencanaan dan acuannya.

2 | Memastikan seluruh measuring adjusting instrument telah
terpasang pada saat konstruksi dan memperhatikan kesesuaian | 0
antara desain dan spesifikasi teknis terkait komponen proper
commissioning.

BEM 5 | Penyerahan Data Green Building

Tujuan

Melengkapi database implementasi green building di Indonesia untuk
mempertajam standar-standar dan bahan penelitian.

Tolok Ukur

1 | Menyerahkan data implementasi green building sesuai dengan
form dari GBC Indonesia.

2 | Memberi pernyataan bahwa pemilik gedung akan menyerahkan
data implementasi green building dari bangunannya dalam
waktu 12 bulan setelah tanggal sertifikasi kepada GBC Indonesia
dan suatu pusat data energi Indonesia yang akan ditentukan
kemudian

BEM 6 | Kesepakatan Dalam Melakukan Aktivitas Fit Out

Tujuan

‘ Mengimplementasikan prinsip green building saat fit out gedung.

Tolok Ukur

1 | Memiliki surat perjanjian dengan penyewa gedung (tenant)

untuk gedung yang disewakan atau POS untuk gedung yang

digunakan sendiri, yang terdiri atas:

a. Penggunaan kayu yang bersertifikat untuk material fit-out

b. Pelaksanaan pelatihan yang akan dilakukan oleh manajemen
gedung

c. Pelaksanaan manajemen indoor air quality (IAQ) setelah
konstruksi

fit-out. Implementasi dalam bentuk Perjanjian Sewa (lease
agreement) atau POS.

BEM 7 | Survei Pengguna Gedung

Tujuan

Mengukur kenyamanan pengguna gedung melalui survei yang baku
terhadap pengaruh desain dan sistem pengoperasian gedung.

Tolok Ukur

1 | Memberi pernyataan bahwa pemilik gedung akan mengadakan
survei suhu dan kelembaban paling lambat 12 bulan setelah
tanggal sertifikasi dan menyerahkan laporan hasil survei paling
lambat 15 bulan setelah tanggal sertifikasi kepada GBC | 0
Indonesia. Catatan: Apabila hasilnya lebih dari 20% responden
menyatakan ketidaknyamanannya, maka pemilik gedung
setuju untuk melakukan perbaikan selambat-lambatnya 6 bulan
setelah pelaporan hasil survei.
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Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

LAMPIRAN D

BIODATA
1.  Personal
Nama : Richard Pardamean Sirait
NIM : 190110066
Bidang : Struktur
Alamat : Dusun V Wonosari, Tanjung Morawa, Deli Serdang,
Provinsi Sumatera Utara, Indonesia
No HP/Telpon : 082311700075

2. Orang Tua

Nama Ayah : Efendi Sirait

Pekerjaan : Wiraswasta

Umur : 59 Tahun

Alamat : Dusun V Wonosari, Tanjung Morawa, Deli Serdang,

Provinsi Sumatera Utara, Indonesia

Nama Ibu : Sarmauli Sitorus

Pekerjaan CIRT

Umum : 51 Tahun

Alamat : Dusun V Wonosari, Tanjung Morawa, Deli Serdang,

Provinsi Sumatera Utara, Indonesia
3. Pendidikan Formal
Asal SLTA (Tahun) : SMAN 1 Lubuk Pakam (2016 — 2019)
Asal SLTP (Tahun) : SMPN 1 Lubuk Pakam (2014 — 2016)
Asal SD (Tahun) : SDS RK Serdang Murni (2007 — 2014)

4, Pendidikan Non Formal
Kursus / Pelatihan
Instansi Pelaksana

Tanggal Pelaksanaan:

83



5.  Software Komputer Yang Dikuasai

Jenis Sofiware

Tingkat Penguasaan :
: ETABS

Tingkat Penguasaan :
- SAP 2000

Jenis Software

Jenis Software

Tingkat Penguasaan :
: EDGE APP (edgebuildings.com)

Jenis Software

Tingkat Penguasaan :

Jenis Software
Tingkat Penguasaan
Jenis Software

Tingkat Penguasaan :
: SketchUp

Jenis Software

Tingkat Penguasaan :

Jenis Software

Tingkat Penguasaan :

Jenis Software

Tingkat Penguasaan :
. Surfer

Jenis Software

Tingkat Penguasaan :

: Microsoft Office

*) Basie / Intermediate / Advance

*) Basie / Intermediate / Advance

*) Basie / fntermediate / Advance

*) Basie / fntermediate / Advance

: Canva
. ¥) Basie / Intermediate / Advance
s AutoCAD

*) Basic ' Intermediate / Advanece

*) Basic / Intermediate / Advanee

: Autodesk Revit

*) Basic / tntermediate / Advanece

. Trimble Connect

*) Basic / Intermediate / Advanee

*) Basic / Intermediate ' Advanee

Lhokseumawe, 15 Januari 2024

Richard Pardamean Sirait
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