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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Sektor konstruksi secara global saat ini menghadapi tantangan besar 

terkait konsumsi sumber daya alam yang masif dan emisi gas rumah kaca. 

Bangunan gedung tercatat sebagai salah satu konsumen energi dan material 

terbesar, di mana pembangunan fisik yang tidak terkendali seringkali 

memperburuk kualitas lingkungan termal di perkotaan (Chastas et al., 2017). 

Kondisi ini menjadikan penerapan konsep Bangunan Gedung Hijau (Green 

Building) menjadi standar krusial untuk meminimalkan dampak negatif 

lingkungan serta meningkatkan efisiensi operasional bangunan sepanjang siklus 

hidupnya (Firmawan dkk., 2024). 

Gedung olahraga memiliki karakteristik penggunaan energi yang unik 

karena luas ruangannya dan kebutuhan kenyamanan bagi penggunanya. Pasca 

pandemi, minat masyarakat terhadap aktivitas olahraga di fasilitas publik 

meningkat signifikan, sehingga pengelola dituntut menjaga kualitas layanan dan 

kenyamanan termal ruangan (Prasetya., 2022). Namun, gedung-gedung besar 

seperti GOR seringkali menghadapi tantangan dalam penggunaan energi dan 

material yang tidak optimal, terutama pada sistem pencahayaan dan penghawaan 

yang sangat bergantung pada desain selubung bangunan (Trianti-stourna et al., 

1998). 

Salah satu pilar utama bangunan berkelanjutan adalah efisiensi material, 

yang bertujuan mengurangi embodied energy melalui pemilihan material ramah 

lingkungan, berdaya tahan tinggi, dan berpotensi daur ulang baik (Firmawan 

dkk., 2024). Pemilihan material pada elemen interior seperti lantai dan dinding 

juga sangat mempengaruhi performa termal gedung, misalnya melalui insulasi 

yang menahan perambatan panas dari luar ke dalam ruangan (Marina, 2020).  

Sertifikasi bangunan hijau seperti EDGE (Excellence in Design for 

Greater Efficiencies), yang dikembangkan oleh International Finance 

Corporation (IFC), menjadikan penghematan bahan sebagai salah satu kunci 

utama pengurangan emisi CO2 dalam industri bangunan, di samping efisiensi 

energi dan penghematan air (IFC, 2021). Berbeda dari sistem sertifikasi hijau lain 

yang umumnya berfokus pada efisiensi energi operasional saja, EDGE menilai 
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potensi penghematan pada aspek material melalui perbandingan spesifikasi 

material rencana terhadap material dasar (base case) yang umum digunakan di 

suatu wilayah, mencakup elemen selubung bangunan seperti atap, dinding, dan 

lantai. Dengan demikian, pemilihan jenis material, ketebalan, serta sistem insulasi 

pada tahap perencanaan menjadi faktor yang sangat menentukan besarnya potensi 

pengurangan embodied carbon suatu bangunan, khususnya pada bangunan 

bentang lebar seperti gedung olahraga yang memiliki elemen selubung luas.  

Gedung Olahraga Universitas Sumatera Utara merupakan objek yang 

strategis untuk dianalisis potensi penghematan bahannya, mengingat karakteristik 

bangunan dengan bentang lebar dan luas atap yang dominan. Evaluasi tindakan 

hemat material pada elemen atap, khususnya melalui variasi insulasi, menjadi 

penting untuk mengetahui apakah spesifikasi material yang digunakan telah 

optimal, sekaligus mengidentifikasi peluang penerapan material alternatif yang 

lebih efisien dalam menekan embodied energy tanpa mengurangi fungsi dan 

performa strukturalnya (Hafidasari & Setiawan, 2024).  

Melalui analisis ini, diharapkan dapat dirumuskan rekomendasi praktis 

untuk meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya pada gedung pendidikan 

dan fasilitas publik, sejalan dengan upaya global menekan emisi CO2 melalui 

desain dan pengelolaan bangunan yang lebih baik. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana karakteristik kondisi eksisting material elemen selubung 

bangunan?   

2. Seberapa besar penghematan material menggunakan simulasi  EDGE 

berdasarkan Panduan Pengguna EDGE  pada Gedung Olahraga Universitas 

Sumatera Utara ? 

3. Bagaimana tindakan penghematan material berdasarkan simulasi EDGE pada 

Gedung Olahraga Universitas Sumatera Utara? 

1.3 Batasan Masalah  

Agar penelitian ini terfokus dan sesuai dengan tujuan yang ditetapkan, 

maka batasan penelitian yang di gunakan adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian ini hanya dilakukan pada Gedung Olahraga Universitas Sumatera 
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Utara dengan pembatasan analisis pada elemen selubung bangunan. 

2. Analisis yang dilakukan terbatas pada material bahan yang digunakan tanpa 

unsur biaya.  

3. Data yang digunakan dalam penelitian ini berdasarkan shop drawing, 

Rencana Kerja dan Syarat-Syarat (RKS), dan  wawancara dengan 

narasumber.  

4. Analisis optimasi bahan dilakukan menggunakan metode simulasi berbasis 

data perencanaan, sehingga hasil yang diperoleh merupakan potensi atau 

prediksi optimasi bahan, bukan konsumsi aktual.  

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini sebagai Tugas Akhir adalah sebagai berikut : 

1. Mengidentifikasi karakteristik kondisi eksisting material pada elemen selubung 

bangunan gedung olahraga. 

2. Menganalisis besarnya penghematan material menggunakan simulasi EDGE 

berdasarkan Panduan Bagi Pengguna EDGE pada Gedung Olahraga. 

3. Menentukan optimasi tindakan penghematan material menggunakan simulasi 

EDGE berdasarkan Panduan Bagi Pengguna EDGE pada Gedung Olahraga. 

1.5 Sistematika Penelitian 

Secara garis besar sistematika penulisan Tugas Akhir ini terdiri atas 5 bab, yaitu  

BAB I PENDAHULUAN  

Membahas latar belakang pemilihan judul tentang optimasi bahan, 

perumusan masalah, tujuan penelitian, pembatasan masalah, serta sistematika 

penulisannya.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Membahas uraian teori yang menjadi dasar dalam pelaksanaan penelitian 

sebagai landasan konseptual dan referensi analisis. Pembahasan dalam bab ini 

meliputi konsep green building, prinsip Energy Efficiency and Conservation 

(EEC), penerapan efisiensi energi pada bangunan gedung, sistem pencahayaan, 

konsumsi energi serta perhitungan Intensitas Konsumsi Energi (IKE), hingga 

penggunaan perangkat lunak Excellence in Design for Greater Efficiencies 

(EDGE) sebagai alat bantu dalam simulasi dan evaluasi potensi penghematan 

energi. 
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BAB III METODOLOGI  

Membahas tahapan dan prosedur penelitian yang digunakan dalam 

penyusunan tugas akhir. Dalam bab ini meliputi lokasi dan objek penelitian, 

waktu pelaksanaan penelitian, variabel penelitian, rancangan penelitian, teknik 

pengumpulan data, metode analisis data, serta tahapan penelitian yang dilakukan 

secara sistematis untuk memperoleh hasil perhitungan dan evaluasi yang terarah 

sesuai dengan tujuan penelitian.  

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN  

Membahas data yang diperoleh dari dokumen perencanaan Gedung 

Olahraga Universitas Sumatera Utara, khususnya pada bangunan. Data tersebut 

kemudian diolah dan dianalisis untuk mengetahui potensi efisiensi energi. Hasil 

perhitungan dan pengolahan data selanjutnya dibahas secara rinci guna 

menjelaskan temuan penelitian serta keterkaitannya dengan standar dan teori 

yang digunakan.  

BAB V PENUTUP 

Membahas kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil analisis dan 

pembahasan pada bab sebelumnya. Serta memuat saran yang dapat dijadikan 

bahan pertimbangan dalam pengembangan perencanaan bangunan maupun 

sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya.
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BAB V            

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

 Berdasarkan hasil analisis dan pemabahasan pada penelitian ini, dapat 

ditarik tiga kesimpulan berikut.  

1) Kondisi eksisting selubung bangunan GOR USU terdiri atas atap 

bitumen single sheet tanpa insulasi, dinding eksterior bata merah, 

dan dinding interior bata ringan AAC. Kondisi eksisting selubung 

bangunan GOR USU terdiri atas atap bitumen single sheet tanpa 

insulasi, dinding eksterior bata merah, dan dinding interior bata 

ringan AAC, dengan luas area internal bruto bangunan sebesar 

9307,84 m² dan luas atap agregat sebesar 9636,2 m².  

2) Simulasi EDGE menunjukkan bahwa Skenario 1, yaitu kondisi 

eksisting tanpa perubahan material apapun, sudah menghasilkan 

penghematan sebesar 52,05%, jauh melampaui ambang minimum 

sertifikasi EDGE sebesar 20%. Angka ini masuk akal mengingat 

desain awal GOR USU sudah menggunakan material yang relatif 

efisien, seperti dinding interior AAC dan sistem atap ringan, 

sehingga tanpa modifikasi tambahan pun bangunan ini sebenarnya 

sudah berpotensi memenuhi syarat sertifikasi EDGE dari sisi 

material. Penambahan insulasi pada atap, baik Mineral Wool 

maupun Alumunium bubble foil, tidak memberi penghematan 

tambahan yang berarti dan bahkan sedikit menurunkan persentase 

dibanding kondisi eksisting, karena material insulasi itu sendiri 

menambah beban embodied carbon baru. Penghematan yang 

signifikan baru terlihat setelah dinding eksterior dan interior 

dimodifikasi, dengan hasil mencapai 64% dan reduksi 1077,84 

tCO2e dari kondisi eksisting. 

3) Tindakan penghematan material yang paling optimal pada 

penelitian ini adalah mengganti komposisi dinding eksterior 

menjadi kombinasi blok beton CLC dan hollow blocks dengan 

polymeric render, serta dinding interior menjadi kombinasi blok 

beton CLC dan panel kayu dengan plasterboard, tanpa perlu 

mengubah sistem atap eksisting. Kombinasi ini terbukti memberi 
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kontribusi penurunan embodied carbon paling besar dibanding 

intervensi pada elemen lain. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa 

saran yang dapat dijadikan bahan pertimbangan, baik bagi pihak-pihak yang 

terlibat langsung dalam proyek GOR USU maupun bagi peneliti selanjutnya. 

1. Prioritas Intervensi pada Bangunan Bentang Lebar 

Untuk bangunan bentang lebar seperti gedung olahraga, disarankan agar upaya 

penghematan material difokuskan pada elemen dinding, bukan pada atap. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa modifikasi pada atap, termasuk penambahan 

insulasi, memberi dampak yang kecil terhadap penurunan embodied carbon dan 

bahkan cenderung menambah beban emisi dari material insulasi itu sendiri. Di sisi 

lain, biaya penggantian atau modifikasi sistem atap pada bangunan bentang lebar 

umumnya cukup tinggi, sehingga intervensi di bagian ini kurang sebanding antara 

biaya yang dikeluarkan dan manfaat penurunan emisi yang diperoleh. Sebaliknya, 

dinding eksterior dan interior terbukti memberi pengaruh jauh lebih besar terhadap 

penurunan embodied carbon, sehingga lebih tepat dijadikan prioritas utama ketika 

sumber daya proyek terbatas. 

2. Bagi Tim Perencana dan Engineering Proyek GOR USU 

Tim perencana disarankan mempertimbangkan penerapan komposisi dinding 

sebagaimana direkomendasikan pada Skenario 4. Pembagian zona penggunaan 

material perlu ditandai secara jelas pada shop drawing pelaksanaan agar tidak terjadi 

kekeliruan pemasangan di lapangan. 

3. Perluasan Cakupan Analisis untuk Penelitian Selanjutnya 

Penelitian ini hanya mencakup elemen atap dan dinding pada selubung bangunan. 

Penelitian berikutnya disarankan memperluas cakupan ke elemen lain seperti lantai 

bawah, struktur bawah, serta sistem mekanikal dan elektrikal, agar gambaran total 

embodied carbon bangunan diperoleh secara lebih menyeluruh. 

4. Verifikasi Pasca Konstruksi 

Penelitian ini dilakukan pada tahap desain menggunakan data sekunder, sehingga 

hasilnya bersifat prediktif. Disarankan dilakukan verifikasi ulang setelah bangunan 

selesai dibangun dan beroperasi, untuk melihat kesesuaian prediksi EDGE dengan 
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kondisi aktual di lapangan. 

 5. Integrasi Analisis Biaya Tambahan 

Untuk penelitian selanjutnya dengan objek sejenis, disarankan turut memasukkan 

perhitungan biaya tambahan (incremental cost) dari setiap alternatif material, 

sehingga rekomendasi yang dihasilkan tidak hanya ditinjau dari sisi lingkungan, 

tetapi juga kelayakan ekonomi proyek.
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