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BAB 1  

`PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Gedung Laboratorium Terpadu Pusat Unggulan Teknologi (PUT) di Politeknik 

Negeri Jakarta merupakan proyek pembangunan sarana prasarana melalui skema 

SBSN, dengan total luas bangunan 8.000 m2 yang terdiri atas empat lantai dan 

digunakan untuk kebutuhan perkuliahan, teori, laboratorium, kuliah umum, dan 

praktik mahasiswa. Proyek pembagunan gedung PUT PNJ dilakukan pada bulan Mei 

hingga Desember tahun 2022 di bawah PT Arkindo sebagai kontraktor utama dan PT 

Daya Cipta Dianrancana bergerak sebagai konsultan manajemen konstruksi. Gedung 

Laboratorium Terpadu Pusat Unggulan Teknologi (PUT) PNJ telah dilengkapi fasilitas 

pendukung seperti smart building berupa building otomation system dan panel surya 

untuk alternatif kelistrikan dan pengelolaan air limbah.  

Melihat perkembangan zaman pada gedung bertingkat, salah satu aspek yang 

sering digadangkan yaitu green building. Green building atau bangunan hijau adalah 

bangunan yang mengutamakan keberlangsungan lingkungan dan memperhatikan 

dampak negatif serta menciptakan dampak positif terhadap iklim dan lingkungan alam 

sepanjang siklus hidupnya, dimulai sejak tahap perencanaan, pembangunan, 

pengoperasian, pemeliharaan, renovasi, hingga pembongkarannya (Thoengsal, 2024). 

Untuk menentukan apakah suatu bangunan dapat dikategorikan sebagai bangunan 

hijau, terdapat enam aspek kriteria yang digunakan sebagai dasar penilaian, yaitu tepat 

guna lahan (appropriate site development), efisiensi energi & refrigeran (energy 

efficiency & refrigerant), konservasi air (water conservation), sumber & siklus 

material (material resources & cycle), kualitas udara & kenyamanan udara (indoor air 

health & comfort), dan manajemen lingkungan bangunan (building & enviroment 

management). Konservasi air (water conservation) dalam green building dapat disebut 

juga dengan istilah Rainwater Harversting (RWH) atau Pemanenan Air Hujan (PAH) 

(GREEN BUILDING COUNCIL INDONESIA Version 1.0, 2014). Konsep ini akan 

diterapkan pada gedung PUT PNJ. 

Perencanaan gedung bertingkat mempunyai fungsi sebagai tempat belajar yang 

kondusif dan praktis dalam hal pemeliharaan dan kebersihannya, kondisi ini 

memerlukan air bersih yang harus memenuhi kebutuhan penggunanya dimana sumber 
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air bersih tersebut adalah Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM). Pengguna akan 

terus meningkat seiring pertumbuhan penduduk di suatu daerah, dengan meningkatnya 

kebutuhan air PDAM dikhawatirkan akan menyebabkan krisis air bersih PDAM 

(Anantika, 2020). Oleh karena itu, salah satu upaya penghematan air bersih adalah 

dengan menerapkan sistem pemanenan air hujan. Pemanenan air hujan merupakan 

salah satu alternatif sumber air yang sudah dilakukan di berbagai negara yang sering 

mengalami kekurangan air dan merupakan salah satu konsep green building. 

Keuntungan diterapkannya konsep green building antara lain dapat menghemat 

kebutuhan air, menghemat energi dan mengurangi beban polutan (Anantika, 2020). 

Pada gedung PUT Politeknik Negeri Jakarta belum ada sistem pengelolaan air 

hujan, air buangan hujan hanya diteruskan dari talang lalu dibuang ke tanah, sehingga 

diperlukan perencanaan pengelolaan air hujan yang terdiri dari perencanaan sistem 

plumbing air hujan yang air buangannya dapat digunakan kembali menjadi air bersih. 

Dari perencanaan tersebut, pastinya membutuhkan pemodelan dan perhitungan, oleh 

karena itu BIM sangat diperlukan dalam perencanaan karena dengan digunakannya 

BIM, proses pengerjaannya relatif cepat dan efisien. BIM 5D juga mampu 

mengeluarkan kuantitas untuk nantinya digunakan dalam perhitungan QTO lanjutan. 

Berdasarakan latar belakang di atas, maka penelitian ini dimaksudkan untuk 

membuat pemodelan dengan BIM 5D (cost) pada sistem pemipaan air bersih dengan 

salah satu konsep green building yaitu konservasi air (water conservation) atau dapat 

disebut juga dengan istilah pemanenan air hujan (Rainwater Harversting/RWH). 

Selanjutnya dilakukan penentuan quantity take-off pekerjaan yang sangat berguna 

untuk menghitung kuantitas menggunakan bantuan perangkat lunak BIM Glodon 

Cubicost Take-off Mechanical and Electrical (TME). Perangkat lunak Cubicost 

terkenal sebagai alat QS yang diakui secara global karena memberikan kuantitas yang 

tepat dan hasil volume dari software Cubicost juga telah divalidasi sehingga 

menunjukan angka keterkaitan sebesar 99% dengan volume yang diperoleh dari 

perhitungan secara konvensional (Gilang Pradana S et al., 2023). Selain itu BIM 

diyakini efektif untuk diimplementasikan pada proyek konstruksi bangunan gedung. 

BIM memiliki potensi besar untuk berbagi dan menvisualisasi informasi, 

menvisualisasi kemajuan konstruksi dan memberi informasi secara cepat (Dallasega 

et al., 2020).  
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1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang tersebut, permasalahan yang akan diteliti dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana konsep sistem rainwater harvesting pada gedung PUT 

Politeknik Negeri Jakarta? 

2. Bagaimana model sistem rainwater harvesting pada gedung PUT 

Politeknik Negeri Jakarta sesuai standar green building dengan 

menggunakan Building Information Modelling (BIM)? 

3. Berapa kuantitas dan rasio pekerjaan MEP dengan menggunakan BIM 

(software Glodon Cubicost TME) pada gedung PUT PNJ? 

4. Apa saja clash detection yang terjadi pada pekerjaan pemipaan di Gedung 

PUT Politeknik Negeri Jakarta? 

5. Berapa besar penghematan dari diterapkannya rainwater harvesting pada 

gedung PUT Politeknik Negeri Jakarta? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Pembatasan suatu masalah digunakan untuk menghindari adanya 

penyimpangan maupun pelebaran pokok masalah agar penelitian tersebut lebih terarah 

dan memudahkan dalam pembahasan sehingga tujuan penelitian akan tercapai. 

Beberapa batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Penelitian ini berfokus berdasarkan Permen No. 22 Tahun 2018 tentang 

bangunan di atas 2 lantai dan luas diatas 2000m2 wajib menggunakan BIM. 

2. Penelitian ini hanya berfokus pada implementasi Building Information 

Modelling (BIM) 5D dengan software Cubicost TME pada pemodelan 

sistem plumbing rainwater harvesting. 

3. Dalam perencanaan sistem pemipaan untuk rainwater harvesting pada 

konstruksi bangunan gedung dalam upaya penghematan air bersih. 

4. Objek penelitian ini berfokus pada gedung laboratorium terpadu Pusat 

Unggulan Terknologi (PUT) di Politeknik Negeri Jakarta. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan Rumusan masalah tersebut, tujuan penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Mengetahui konsep rainwater harvesting yang sesuai standar green 

building pada gedung PUT Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Mendesain model rainwater harvesting pada gedung PUT Politeknik 

Negeri Jakarta dengan BIM 5D yang memenuhi standar green building 

menggunakan software Glodon Cubicost TME. 

3. Mengetahui kuantitas dan rasio pekerjaan plumbing dengan menggunakan 

BIM software Glodon Cubicost TME pada gedung PUT Politeknik Negeri 

Jakarta. 

4. Mengetahui clash detection pekerjaan pemipaan pada Gedung PUT PNJ. 

5. Mengetahui penghematan digunakannya sistem rainwater harvesting pada 

gedung PUT Politeknik Negeri Jakarta. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Penulis 

Sebagai syarat kelulusan program studi D4 Teknik Konstruksi Gedung 

Politeknik Negeri Jakarta dan meningkatkan kemampuan menyusun karya 

ilmiah serta wawasan dalam hal penerapan Building Information 

Modelling (BIM) pada pemodelan gedung bertingkat. Penulis juga dapat 

mengetahui kuantitas dalam merencanakan pemipaan untuk rainwater 

harvesting. 

2. Bagi Politeknik Negeri Jakarta 

Memberikan referensi bagi penelitian selanjutnya tentang pemanfaatan 

Building Information Modelling (BIM) 5D pada pemipaan gedung 

bertingkat dan inovasi tentang rainwater harvesting. 

3. Bagi pembaca 

Menambah wawasan atau pengetahuan pembaca, serta dapat dijadikan 

referensi tentang pemanfaatan Building Information Modeling (BIM) 5D 

menggunakan software Glodon Cubicost TME pada pemodelan gedung 

dan penerapannya dalam menghitung kuantitas suatu pekerjaan. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

1. BAB I: PENDAHULUAN 

Berisikan tentang latar belakang yang menjelaskan alasan-alasan yang 

melatarbelakangi pemilihan topik penelitian, perumusan masalah dengan 

mengidentifikasi masalah yang akan diteliti secara spesifik, batasan masalah atau 

menguraikan ruang lingkup penelitian, tujuan yang ingin dicapai dari penelitian, 

manfaat penelitian yang diharapkan dari penelitian, dan sistematika penelitian dengan 

memberikan gambaran mengenai alur pembahasan skripsi dengan menguraikan secara 

singkat bab-bab yang akan dibahas dalam penelitian tentang penerapan rainwater 

harvesting pada gedung PUT Politeknik Negeri Jakarta. 

2. BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Berisikan tentang penelitian terdahulu, kebaruan penelitian, landasan teori 

yang mendasari penelitan tentang sistem plumbing, konsep-konsep pemipaan pada 

gedung pembelajaran, pemipaan pada gedung laboratorium Terpadu Pusat Unggulan 

Teknologi PNJ, pemipaan pada green building, rainwater harvesting atau Pemanenan 

Air Hujan (PAH), Building Information Modelling (BIM) 5D, Glodon Cubicost TAS 

dan TME, Perbedaan Cubicost TME dengan software lain terhadap pemodelan 

plumbing. Semua pembahasan dimasukkan ke bab 2 ini dengan menjelaskan 

hubungan antara teori-teori dan konsep-konsep tersebut dengan penelitan yang akan 

disusun. 

3. BAB III: METODE PENELITIAN 

Berisikan tentang lokasi dan objek penelitian, memberikan gambaran 

menyeluruh tentang metode penelitian yang mencakup tentang teknik pengumpulan 

data, teknik analisis data, variabel penelitian, tahapan penelitian dengan penjelasan 

secara rinci tentang penerapan rainwater harvesting pada gedung PUT Politeknik 

Negeri Jakarta. 

4. BAB IV: DATA DAN PEMBAHASAN 

Berisikan tentang data-data yang diperlukan untuk penelitian pada gedung PUT 

Politeknik Negeri Jakarta, data hasil observasi, perhitungan kuantitas pemipaan, data 

hasil wawancara, dan penghematan air. Selanjutnya, pada bab ini data-data tersebut 

dianalisis dan pembahasan hasil yang dicapai disajikan melalui metode penelitian 

yang digunakan yaitu BIM 5D dengan software Cubicost TME.  
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5. BAB V: PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran tentang topik yang dirangkai 

penulis. Kesimpulan berupa rangkuman temuan utama yang telah didapatkan dari 

hasil penelitian. Selain itu, penulis juga menulis keterbatasan penelitan dan memberi 

rekomendasi untuk penelitian lanjutan tentang penerapan rainwater harvesting pada 

gedung PUT Politeknik Negeri Jakarta. 
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BAB 5  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pemodelan dari Cubicost Glodon TME dan analisis yang 

telah dilakukan, maka dapat dibuat kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem rainwater harvesting pada gedung PUT Politeknik Negeri Jakarta 

berfokus pada konsep perencanaan dan pengadaan plumbing untuk air bersih 

dengan memperhatikan beberapa aspek seperti penataan, pemetaan jalur pipa, 

pemilihan material, dan aspek keamanan pemasangan pipa. Konsep penerapan 

sistem rainwater harvesting adalah memanen air hujan yang telah dikumpulkan 

pada tangki penampungan air hujan di bawah tanah untuk diolah kembali dengan 

filterasi yang bertujuan akan dimanfaatkan untuk keperluan air pada toilet dan 

untuk menyiram tanaman. 

2. Pemodelan sistem rainwater harvesting pada gedung PUT Politeknik Negeri 

Jakarta mengacu pada SNI 8153 – 2015 tentang sistem plumbing pada bangunan 

gedung, SNI – 03 – 7065 – 2005 tentang Tata Cara Perencanaan Sistem Plumbing. 

Pemodelan pemipaan air hujan yang telah dibuat pada Cubicost TME terdapat 

item penggambaran seperti gambar tangki air hujan pada atap (rooftank), pipa 

yang menuju tempat filteralisasi, dan pendistribusian air ke titik-titik yang akan 

disalurkan air hasil dari rainwater harvesting tersebut. Berdasarkan hasil 

wawancara yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa responden 

berpendapat pemodelan pemipaan ini dengan menggunakan Building Information 

Modelling (BIM) sehingga dapat membantu dalam merancang sistem rainwater 

harvesting yang lebih efektif di masa depan. Hasil pemodelan dapat dilihat pada 

lampiran. 

3. Setelah dilakukan pemodelan pemipaan menggunakan software Glodon Cubicost 

TME didapatkan kuantitas panjang pipa sebesar 1290,770 m, kuantitas fitting 

sebanyak 383 buah dan kuantitas valve/katup sebanyak 11 buah. Sedangkan untuk 

perhitungan rasio pada material pipa 3” = 0,002, pipa 6” = 0,054, 1 ½” = 0,003, 1 

¼” = 0,0316, 1” = 0,004, 2” = 0,0039, dan ¾” = 0,0223. 
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Berbagai jenis fitting yang digunakan pada perencanaan ini seperti socket, elbow, 

tee, connector, reducer cara mendapatkam rasio untuk berbagai jenis fitting yaitu 

jumlah fitting hasil kuantitas dari BIM Cubicost TME dibagi dengan luas lantai. 

Beberapa rasio dari item fitting didapatkan untuk Socket 1 1/2" = 0,0047, Elbow 

1 1/2", 1 1/2" = 0,0063, Elbow 1 1/4", 1 1/4" = 0,0019, Elbow 1",1" = 0,0092, 

Connector 2" = 0,0001, Elbow 2", 2" = 0,0012, Connector 6" = 0,0082. 

Adapun didapatkan rasio untuk valve/katup ball valve 1 ½’ sebesar 0,0009 dan 

ball valve 1 ¼” sebesar 0,0003. Rasio yang telah dihitung dapat digunakan oleh 

perencana sebagai referensi dalam menghitung kebutuhan material untuk gedung 

berikutnya. 

4. Clash detection test dari hasil pemodelan dengan Cubicost TAS dan TME 

sebelum dilakukan perbaikan dari gambar shop drawing sudah ada teridentifikasi 

clash/tabrakan pada 158 titik. Hasil dari identifikasi tersebut didapatkan 137 titik 

tabrakan terjadi pada pertemuan pipa dengan balok, 4 titik pertemuan pipa dengan 

kolom, dan 17 titik yang diperoleh dari pipa yang menabrak plat lantai. Dari 

identifikasi itu, dapat diketahui bahwa jumlah clash pada pipa dengan elemen 

struktur yang terbesar berada pada balok, oleh karena itu kesalahan ini perlu 

dilakukan perbaikan untuk menghilangkan clash tersebut. Perbaikannya dapat 

dilakukan dengan memindahkan posisi pipa, mengatur break dan elevasi hingga 

seluruh clash tidak terdeteksi kembali. 

5. Penghematan air dalam penerapan rainwater harvesting pada gedung PUT 

Politeknik Negeri Jakarta menghasilkan: 

 Kebutuhan air satu gedung dengan jika dengan PDAM = 16 m3/hari x Rp 

6.826 (Tarif PAMJAYA) = Rp 109.216,- 

 Penggunaan air hujan untuk kebutuhan flushing toilet = 5,5152 m3/hari x Rp 

6.826,-/hari = Rp 37.624,-/hari 

 Penghematan digunakannya sistem rainwater harvesting terhadap 

penggunaan PDAM yaitu, = Rp 109.216,-/hari – Rp 37.624,-/hari = Rp 

71,592,-/hari 

 Efisiensi hasil diterapkannya sistem rainwater harvesting pada gedung PUT 

PNJ = 5,5152 m3/hari/16 m3/hari = 0,34 = 34%, maka penerapan sistem 

rainwater harvesting yang dilakukan dapat menghemat sekitar 34%. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh di atas, berikut ini adalah saran-saran 

yang dapat diberikan dari hasil penelitian: 

1. Saran untuk penelitian selanjutnya mengenai rainwater harvesting mampu 

diterapkan untuk gedung-gedung berikutnya demi menghemat air dengan 

memanfaatkan air hujan yang turun. 

2. Saran untuk penelitian selanjutnya, diharapkan mampu memodelkan dengan BIM 

5D pada perencanaan rainwater harvesting atau perencanaan MEP lainnya yang 

lebih detail dengan informasi material dan spesifikasi yang lengkap. 

3. Penerapan dapat diperluas untuk jenis bangunan lain, seperti sekolah, atau rumah 

sakit, untuk memperluas cakupan penelitian dan manfaatnya. 
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