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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan kawasan perkotaan yang pesat mendorong meningkatnya 

kebutuhan hunian, khususnya hunian vertikal seperti apartemen. Keterbatasan lahan 

di wilayah perkotaan menyebabkan pembangunan apartemen menjadi solusi yang 

efektif untuk mengakomodasi pertumbuhan penduduk secara efisien (Widyakusuma 

& Zainoeddin, 2022). Namun demikian, bangunan hunian vertikal memiliki 

karakteristik konsumsi sumber daya yang relatif tinggi dibandingkan hunian tapak, 

terutama dalam penggunaan energi, air, dan material bangunan, sehingga berpotensi 

menimbulkan dampak lingkungan yang signifikan apabila tidak dikelola secara 

berkelanjutan (Reztrie, 2023). 

Bangunan apartemen umumnya bergantung pada sistem mekanikal dan 

elektrikal untuk menunjang kenyamanan dan aktivitas penghuni, seperti sistem 

pencahayaan buatan, pendingin udara, lift, serta sistem distribusi air, ketergantungan 

ini menyebabkan konsumsi energi dan air pada apartemen berlangsung secara terus-

menerus dan dalam jumlah besar (Nilawati et al., 2023). Penelitian (Deddy Purnomo 

Retno et al., 2024) menunjukkan bahwa sistem tata udara dan pencahayaan merupakan 

penyumbang terbesar konsumsi energi pada bangunan hunian vertikal, sedangkan 

kebutuhan domestik penghuni menjadi faktor utama tingginya konsumsi air bersih. 

Selain dalam Gedung perlu di dukung oleh kondisi iklim yang baik di sekitar bangunan 

Apartemen tersebut. 

Selain aspek energi dan air, penggunaan material bangunan juga memberikan 

kontribusi terhadap dampak lingkungan. Proses produksi, transportasi, hingga 

pemasangan material membutuhkan energi yang tinggi dan menghasilkan emisi 

karbon yang tidak sedikit. Oleh karena itu, pemilihan material yang tidak efisien dapat 

meningkatkan jejak lingkungan bangunan dalam jangka panjang (Wulandari, 2023). 

Kondisi ini menegaskan pentingnya pengelolaan sumber daya bangunan secara 

menyeluruh sejak tahap perencanaan hingga operasional, semua aspek tersebut akan 

berpengaruh terhadap efisiensi energi pada Apartemen Skyhouse Alam Sutera 

Phase+3. 
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Konsep Green Building hadir sebagai pendekatan untuk meminimalkan 

dampak lingkungan bangunan melalui efisiensi penggunaan energi, air, dan material. 

Penerapan konsep Green Building bertujuan untuk menurunkan konsumsi sumber 

daya alam, mengurangi emisi, serta meningkatkan kinerja dan kenyamanan bangunan. 

Pada bangunan hunian vertikal, penerapan Green Building menjadi sangat relevan 

mengingat tingginya intensitas penggunaan sumber daya serta besarnya potensi 

penghematan yang dapat dicapai (Reztrie, 2023). Dalam Green Building ada 6 

kategori (apa saja sebutkan) dengan penelitian ini akan berfokus Green Building pada 

kategori 2 yaitu energi efisiensi. 

Untuk mengevaluasi tingkat penerapan konsep Green Building secara 

kuantitatif, diperlukan metode yang mampu memberikan hasil yang terukur dan 

objektif. Salah satu alat yang digunakan adalah EDGE Building App (Excellence in 

Design for Greater Efficiencies), yang menilai kinerja bangunan eksisting berdasarkan 

efisiensi energi, air, dan material (Shakina & Kustiani, 2025). Dengan Aplikasi EDGE 

ini pula dilakukan optimasi dengan penambahan energi terbarukan solar panel supaya 

mendapat peningkatan efisiensi energi. Kemudian hasilnya dibandingkan dengan 

kondisi bangunan terhadap standar baseline dan menyajikan hasil dalam bentuk 

persentase penghematan, sehingga memudahkan analisis terhadap kinerja bangunan 

secara komprehensif (Nurwidyanigrum & Widiarto, 2024). 

Berdasarkan penelitian (Nurwidyanigrum & Widiarto, 2024), apartemen 

bertingkat di Indonesia memiliki potensi besar untuk dioptimalkan melalui penerapan 

energi terbarukan, khususnya sistem photovoltaic (solar panel). Hal ini didukung oleh 

kondisi geografis Indonesia yang berada di wilayah tropis dengan intensitas radiasi 

matahari yang relatif tinggi sepanjang tahun. Pemanfaatan energi surya pada bangunan 

apartemen dapat menjadi solusi dalam mengurangi ketergantungan terhadap energi 

listrik konvensional serta menurunkan emisi karbon.  

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dipaparkan, maka permasalahan 

penelitian ini dirumuskan sebagai berikut: 

1. Berapa efisiensi penggunaan energi pada Apartemen Skyhouse Alam 

Sutera Phase 3 dengan simulasi analisis berdasarkan ANSI/ASHRAE/IES 

Standar 90.1-2019 menggunakan aplikasi EDGE Building? 
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2. Bagaimana penerapan solar panel sebagai energi terbarukan dapat 

mengoptimalkan efisiensi energi pada Apartemen Skyhouse Alam Sutera 

Phase 3? 

3. Bagaimana hasil perbandingan persentase dan biaya utilitas sebelum dan 

sesudah penerapan optimasi energi dengan solar panel menggunakan 

aplikasi EDGE pada Apartemen Skyhouse Alam Sutera Phase 3? 

1.3 Pembatasan Masalah 

Agar pembahasan penelitian lebih terarah dan sistematis, maka 

dilakukan pembatasan masalah sebagai berikut : 

1. Penelitian ini hanya mengevaluasi aspek energi bangunan pada Apartemen 

Skyhouse Alam Sutera Phase 3 sesuai dengan aplikasi EDGE Building. 

2. Optimasi kinerja Green Building dilakukan menggunakan aplikasi EDGE 

(Excellence in Design for Greater Efficiencies) tanpa membandingkan 

dengan sistem penilaian Green Building lainnya. 

3. Aspek yang dianalisis terbatas pada efisiensi penggunaan energi yang 

dinyatakan dalam bentuk persentase penghematan berdasarkan 

perhitungan EDGE Building. 

4. Data yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari gambar 

perencanaan, spesifikasi teknis, dan data pendukung proyek Apartemen 

Skyhouse Alam Sutera Phase 3, tanpa melakukan pengukuran langsung di 

lapangan. 

5. Analisis dilakukan pada kondisi desain dan spesifikasi bangunan eksisting, 

sehingga hasil penelitian tidak membahas perubahan kinerja bangunan. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk:  

1. Mengevaluasi efisiensi penggunaan energi pada Apartemen Skyhouse 

Alam Sutera Phase 3 berdasarkan simulasi menggunakan aplikasi EDGE 

Building mengacu pada ANSI/ASHRAE/IES Standard 90.1-2019.  

2. Menganalisis penerapan solar panel sebagai energi terbarukan dalam 

meningkatkan efisiensi energi pada Apartemen Skyhouse Alam Sutera 

Phase 3 menggunakan aplikasi EDGE Building.  

3. Menganalisis perbandingan persentase efisiensi energi sebelum dan 

sesudah penerapan energi terbarukan solar panel pada Apartemen 
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Skyhouse Alam Sutera Phase 3 berdasarkan hasil simulasi aplikasi EDGE 

Building. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dan bahan pembelajaran 

bagi mahasiswa, khususnya Program Studi Teknik Konstruksi Gedung 

dan Teknik Sipil, dalam memahami penerapan konsep Green Building 

menggunakan aplikasi EDGE Building pada bangunan hunian vertikal. 

2. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian 

selanjutnya yang berkaitan dengan efisiensi energi, efisiensi air, efisiensi 

material, serta optimasi energi terbarukan pada bangunan gedung 

menggunakan aplikasi EDGE Building maupun sistem sertifikasi 

bangunan hijau lainnya. 

3. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan gambaran 

teknis mengenai potensi peningkatan efisiensi energi pada bangunan 

apartemen melalui penerapan solar panel dan strategi Green Building. 

Hasil penelitian ini juga dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan 

dalam perencanaan dan pengembangan bangunan hunian vertikal yang 

lebih efisien dan berkelanjutan. 

4. Penelitian ini diharapkan dapat menambah literatur akademik terkait 

evaluasi Green Building berbasis aplikasi EDGE Building, khususnya 

pada bangunan apartemen bertingkat tinggi, sehingga dapat mendukung 

pengembangan pembelajaran dan penelitian di bidang konstruksi 

berkelanjutan. 

5. Penelitian ini diharapkan dapat mendukung penerapan pembangunan 

berkelanjutan melalui optimasi efisiensi energi dan penggunaan energi 

terbarukan pada bangunan gedung, sehingga dapat membantu mengurangi 

konsumsi energi konvensional dan dampak lingkungan akibat operasional 

bangunan 

1.6 Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan simulasi optimasi energi menggunakan aplikasi 

EDGE Building pada Apartemen Skyhouse Alam Sutera Phase 3, diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Berdasarkan hasil simulasi efisiensi energi menggunakan aplikasi EDGE 

Building yang mengacu pada ANSI/ASHRAE/IES Standard 90.1-2019, 

Apartemen Skyhouse Alam Sutera Phase 3 tipe studio dengan ukuran 18m2 

memperoleh tingkat penghematan energi sebesar 12,39%, water sebesar 

25,16%, sedangka untuk material sebesar 54,38% pada kondisi existing. Nilai 

tersebut menunjukkan bahwa bangunan telah menerapkan beberapa strategi 

efisiensi energi seperti pengaturan Window to Wall Ratio (WWR) sebesar 

29,26%, penggunaan sistem pendingin yang efisien sebesar 12,86 Btu/hW, dan 

pencahayaan hemat energi sebesar 75 L/W. Namun demikian, nilai tersebut 

masih berada di bawah persyaratan minimum EDGE Certified sebesar 20%, 

sehingga diperlukan upaya optimasi lebih lanjut untuk meningkatkan kinerja 

energi bangunan walaupun penilaian efisiensi air dan material sudah 

memenuhi persyaratan minimum EDGE Certified. 

2. Penerapan energi terbarukan berupa solar panel (photovoltaic system) terbukti 

mampu mengoptimalkan efi siensi energi bangunan. Berdasarkan hasil 

simulasi, penggunaan 175 unit panel surya monocrystalline berkapasitas 400 

Wp menghasilkan energi sebesar 114.975 kWh/tahun atau setara dengan 

8,922% dari total kebutuhan energi tahunan bangunan. Kontribusi energi 

terbarukan tersebut meningkatkan persentase efisiensi energi sebesar 8,36%, 

sehingga nilai efisiensi energi bangunan meningkat dari 12,39% menjadi 

20,75% dan berhasil memenuhi standar minimum EDGE Certified pada 

kategori energi. Hasil perbandingan sebelum dan sesudah optimasi 

menunjukkan bahwa penerapan solar panel tidak hanya meningkatkan efisiensi 

energi bangunan, tetapi juga memberikan manfaat ekonomi melalui penurunan 

biaya utilitas tahunan. 
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3. Biaya utilitas sebelum optimasi sebesar Rp4.252.572/tahun/unit menurun 

menjadi Rp3.810.217/tahun/unit setelah optimasi, sehingga diperoleh 

penghematan sebesar Rp442.355/tahun/unit.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan agar penerapan 

konsep Green Building pada bangunan apartemen dapat terus ditingkatkan, khususnya 

melalui penggunaan solar panel dan sistem hemat energi untuk mendukung efisiensi 

bangunan yang lebih berkelanjutan. Selain itu, penelitian selanjutnya diharapkan dapat 

mengembangkan analisis pada kondisi operasional bangunan secara aktual setelah 

digunakan oleh penghuni. 

 

  



 

89 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Aliffia, H., Dinanti, P., Dinan Qonitan, F., & Ridhosari, B. (2022). Evaluasi 

Aspek Konservasi Air berdasarkan Prinsip Green Building (Studi Kasus 

Gedung Griya Legita, Universitas Pertamina). 

ANYELER, D. E. (2025). PERENCANAAN SISTEM SOLAR PANEL ON – 

GRID FIXED ARRAY SEBAGAI PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA 

SURYA PADA PEMBANGUNAN RUMAH SUSUN XYZ DI JAKARTA. 

Jurnal Informatika Dan Teknik Elektro Terapan, 13(3). 

https://doi.org/10.23960/jitet.v13i3.6762 

Deddy Purnomo Retno, Elizar, E., Syamsunur, D., & Putri, T. R. (2024). Analisis 

Keberlanjutan Kinerja Energi dan Air pada Perumahan Bersubsidi dengan 

Pendekatan Bangunan Hijau di Kota Pekanbaru. Siklus : Jurnal Teknik Sipil, 

10(1), 1–11. https://doi.org/10.31849/siklus.v10i1.18839 

Elariane, S., & Dubé, J. (2024). The feasibility of flexible and adaptive green 

certification in accelerating zero carbon cities. Environmental Development, 

52, 101091. https://doi.org/10.1016/j.envdev.2024.101091 

Firoozi, A. A., Oyejobi, D. O., & Firoozi, A. A. (2025). Innovations in energy-

efficient construction: Pioneering sustainable building practices. Cleaner 

Engineering and Technology, 26, 100957. 

https://doi.org/10.1016/j.clet.2025.100957 

Isimbi, D., & Park, J. (2022). The Analysis of the EDGE Certification System on 

Residential Complexes to Improve Sustainability and Affordability. 

Buildings, 12(10). https://doi.org/10.3390/buildings12101729 

Li, J. (2025). Green building design and energy efficiency improvement in 

architectural engineering. Results in Engineering, 27, 106973. 

https://doi.org/10.1016/j.rineng.2025.106973 

Nindita, V., Purwanto, P., Windarta, J., & Hadiyanto. (2025). Comparative 

analysis of green building software for energy efficiency in campus settings. 

Green Technologies and Sustainability, 3(3), 100191. 

https://doi.org/10.1016/j.grets.2025.100191 

Nurwidyanigrum, D., & Widiarto, A. H. (2024). OPTIMIZATION OF ENERGY 

EFFICIENCY WITH A GREEN BUILDING APPROACH IN THE 

MAHATA SERPONG APARTMENT. In Applied Research on Civil 

Engineering and Environment (ARCEE) (Vol. 5, Number 2). 

Padlan Saputra, S., & Sapitri. (2025). Analisis Penerapan Konsep Green Building 

Berbasis Excellence In Design For Greater Efficiencies(EDGE) Pada 

Bangunan Gedung Rusunawa. JURNAL SAINTIS, 25(02), 11–22. 

https://doi.org/10.25299/saintis.2025.vol25(02).23745 



 

90 

 

Reztrie, N. D. (2023). KRITERIA PENILAIAN BANGUNAN HIJAU PADA 

HUNIAN VERTIKAL MENURUT PREFERENSI MASYARAKAT. 

Sartika Imia Manik, A., Krido Saptomo, S., & Yudi Chadirin, dan. (2024). 

Rancangan Sumur Resapan pada Bangunan Hunian Vertikal sebagai 

Implementasi kriteria Greenbuilding. https://doi.org/10.29244/jsil.9.1.93-

104 

Shakina, Q. Y., & Kustiani, K. (2025). ANALISIS PENGGUNAAN ENERGI 

PADA BANGUNAN TINGGI BERBASIS EDGE BUILDINGS APP 

STUDI KASUS: GEDUNG ACADEMIC AND RESEARCH CENTER 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI RADEN INTAN LAMPUNG. JoDA 

Journal of Digital Architecture, 4(2), 71–77. 

https://doi.org/10.24167/joda.v4i2.13013 

Widyakusuma, A., & Zainoeddin, A. M. (2022). Tinjauan Aktivitas Utama dan 

Penunjang Penghuni pada Perencanaan Hunian Vertikal Jenis Apartemen. 

Jurnal KaLIBRASI - Karya Lintas Ilmu Bidang Rekayasa Arsitektur, Sipil, 

Industri., 5(2), 171–183. https://doi.org/10.37721/kalibrasi.v5i2.1068 

Wulandari, R. , B. M. S. , & S. D. C. P. (2023). KAJIAN PEMILIHAN MATERIAL 

BAHAN BANGUNAN RAMAH LINGKUNGAN (GREEN MATERIAL) & 

MATERIAL BARU DALAM DESAIN ARSITEKTUR & INTERIOR. 

 


