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ABSTRAK  
Penelitian ini mengkaji penerapan desain berkelanjutan pada Gedung 
Vokasi Universitas Brawijaya di Kepanjen dengan fokus pada tiga 
strategi utama: pencahayaan alami, ventilasi alami, dan integrasi 
ruang hijau. Studi ini bertujuan menganalisis bagaimana elemen void, 
skylight, dan bukaan strategis dapat mengurangi konsumsi energi 
pencahayaan hingga 30-40%, sementara sistem ventilasi alami 
melalui cross ventilation dan stack effect mampu menurunkan beban 
energi pendinginan hingga 25%. Integrasi ruang hijau seperti roof 
garden dan taman vertikal dapat menurunkan suhu permukaan 
bangunan 3-5°C. Menggunakan metode simulasi EDGE (Excellence in 
Design for Greater Efficiencies), penelitian membandingkan dua 
alternatif desain berkelanjutan. Hasil analisis menunjukkan bahwa 
Alternatif Desain 1 dengan pendekatan EDGE Advanced mencapai 
efisiensi energi 57,65% dengan pengurangan emisi CO2 sebesar 
336,18 tCO2/Tahun, melampaui Alternatif Desain 2 yang mencapai 
efisiensi 34,23%. Meskipun membutuhkan investasi awal lebih tinggi 
dengan periode pengembalian 6,5 tahun, Alternatif Desain 1 
memberikan nilai ekonomis jangka panjang yang lebih 
menguntungkan. Kondisi lokasi dengan topografi datar (271,79 m 
dpl), suhu 20-38°C, dan pola angin konsisten (2-10 m/s) mendukung 
efektivitas implementasi ketiga strategi tersebut. Penelitian ini 
membuktikan bahwa penerapan desain berkelanjutan pada gedung 
pendidikan tidak hanya mencapai efisiensi energi signifikan tetapi 
juga menciptakan lingkungan pembelajaran yang nyaman dan 
mendukung upaya mitigasi perubahan iklim. 
KEYWORDS:  
Pencahayaan Alami; Ventilasi Alami; Ruang Hijau  

PENDAHULUAN 
Latar Belakang 

Perubahan iklim global telah menjadi 
tantangan terbesar abad ini, mendorong 
kebutuhan mendesak untuk mengurangi emisi 
gas rumah kaca (GRK) di berbagai sektor. 
Sektor bangunan merupakan salah satu 
kontributor utama, dengan menyumbang 
hingga 38% dari total emisi GRK global menurut 
Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC) tahun 2021. Di Indonesia, kontribusi 
sektor bangunan bahkan lebih signifikan, 
mencapai 40% dari total emisi nasional 
sebagaimana dilaporkan oleh Kementerian 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) pada 
tahun 2022. Data ini menegaskan pentingnya 
efisiensi energi dalam desain dan operasional 
bangunan untuk mendukung upaya mitigasi 

perubahan iklim, serta mempertegas peran 
penting sektor ini dalam mencapai target 
pengurangan emisi yang telah disepakati 
secara global. Oleh karena itu, penerapan 
teknologi ramah lingkungan, penggunaan 
bahan bangunan berkelanjutan, dan desain 
bangunan yang hemat energi menjadi langkah 
kunci untuk mengurangi dampak negatif 
terhadap lingkungan dan memastikan masa 
depan yang lebih berkelanjutan bagi generasi 
mendatang. 

Efisiensi energi pada bangunan 
memiliki dampak yang luas, tidak hanya dalam 
pengurangan emisi karbon tetapi juga dalam 
mengurangi beban konsumsi energi nasional. 
Kondisi geografis Indonesia yang berada di 
wilayah tropis dengan intensitas radiasi 
matahari yang tinggi menghadirkan tantangan 
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sekaligus peluang dalam merancang bangunan 
hemat energi. Penelitian dari Pusat Penelitian 
Energi Universitas Indonesia (2022) 
menunjukkan bahwa pendekatan desain 
berfokus pada efisiensi energi di wilayah tropis 
dapat mengurangi konsumsi energi hingga 
40%.Proyek ini mencerminkan komitmen 
Indonesia terhadap keberlanjutan, 
menghadirkan desain arsitektur yang selaras 
dengan visi pembangunan rendah karbon, dan 
memperkuat strategi mitigasi perubahan iklim 
yang relevan secara lokal maupun global. 

Tiga aspek utama yang menjadi fokus 
dalam strategi efisiensi energi adalah: 
1. Pencahayaan Alami 

Optimalisasi pencahayaan alami 
berkontribusi signifikan terhadap 
pengurangan konsumsi energi listrik. 
Kajian dari Kementerian PUPR (2023) 
mengungkapkan bahwa penerapan 
elemen seperti void, skylight, dan bukaan 
strategis dapat menekan konsumsi energi 
pencahayaan hingga 30-40% pada 
bangunan pendidikan dan perkantoran. 

2. Ventilasi Alami 
Ventilasi alami yang dirancang dengan 
baik, seperti cross ventilation dan stack 
effect, mampu mengurangi beban energi 
pendinginan hingga 25% (Pusat Penelitian 
Arsitektur Universitas Indonesia, 2022). 
Selain itu, pendekatan ini meningkatkan 
kenyamanan termal pengguna bangunan 
secara signifikan. 

3. Manajemen Termal melalui Ruang Hijau 
Integrasi ruang hijau, seperti roof garden 
dan taman vertikal, telah terbukti 
mengurangi suhu permukaan bangunan 
hingga 3-5°C (KLHK, 2023), sehingga 
mengurangi kebutuhan energi untuk 
pendinginan. 

Dukungan kebijakan nasional, seperti 
Peraturan Presiden No. 106 Tahun 2017 
tentang Bangunan Hijau, serta panduan teknis 
dari EDGE (Excellence in Design for Greater 
Efficiencies), semakin mendorong penerapan 
efisiensi energi pada bangunan. 

Pada konteks lokal, Proyek Gedung 
Vokasi Universitas Brawijaya di Kepanjen 
menawarkan peluang strategis untuk 
implementasi desain hemat energi. Topografi 
datar dengan ketinggian kontur 271,79 m, suhu 

rata-rata 20-38°C, kelembaban 30-70%, dan 
kecepatan angin 2-6 m/s memberikan kondisi 
ideal untuk memanfaatkan pencahayaan 
alami, ventilasi silang, dan integrasi ruang 
hijau. Dengan desain yang responsif terhadap 
iklim dan lingkungan, gedung ini dapat menjadi 
model bangunan berkelanjutan yang 
mengedepankan efisiensi energi, kenyamanan 
termal, dan keberlanjutan lingkungan. Untuk 
kondisi eksisting site seperti Gambar 1. 

Melalui pendekatan yang holistik dan 
berbasis data, proyek ini bertujuan untuk tidak 
hanya menjawab tantangan efisiensi energi, 
tetapi juga menjadi solusi nyata dalam 
mendukung transisi menuju pembangunan 
rendah karbon di Indonesia. 
 

 
Gambar 1 Kondisi Eksisting Site Vokasi UB (Sumber: 

KAK Sayembara Gedung VUB, 2024) 

 
Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, 
rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana strategi pencahayaan alami 

melalui void, skylight, dan bukaan dapat 
mengoptimalkan efisiensi energi 
bangunan? 

2. Bagaimana sistem ventilasi alami 
menggunakan inner court, stack effect, dan 
cross ventilation dapat menurunkan beban 
pendinginan? 

3. Bagaimana integrasi ruang hijau seperti 
roof garden, outdoor learning spaces, dan 
taman interaktif berkontribusi terhadap 
kinerja termal bangunan? 

 
Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Merancang strategi pencahayaan alami 

melalui void, skylight, dan bukaan untuk 
mengurangi konsumsi energi listrik dan 
menciptakan ruang belajar yang nyaman. 
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2. Mengembangkan sistem ventilasi alami 
berbasis inner court, stack effect, dan cross 
ventilation untuk meningkatkan sirkulasi 
udara dan kenyamanan termal. 

3. Mengintegrasikan ruang hijau seperti roof 
garden dan taman interaktif untuk 
meningkatkan kinerja termal dan 
mendukung keberlanjutan lingkungan 
bangunan vokasi UB di Kepanjen. 
 

TINJAUAN PUSTAKA 
Pencahayaan Alami: Strategi dan Efisiensi 
Energi 

Pencahayaan alami adalah elemen 
utama dalam desain bangunan hemat energi 
yang mengurangi kebutuhan akan 
pencahayaan buatan, meningkatkan kualitas 
visual, serta menciptakan suasana ruang yang 
lebih nyaman. Menurut penelitian 
Kementerian PUPR (2023), penerapan elemen 
seperti void, skylight, dan bukaan strategis 
dapat mengurangi konsumsi energi 
pencahayaan hingga 30-40%. Strategi ini 
terutama efektif untuk bangunan pendidikan 
dan perkantoran, yang cenderung memiliki 
kebutuhan energi tinggi selama siang hari. 

Baker et al. (2019), dalam publikasi 
Sustainable Cities and Society, menunjukkan 
bahwa desain bukaan yang optimal, seperti 
jendela besar dengan orientasi yang tepat, 
mampu menurunkan kebutuhan pencahayaan 
buatan hingga 50%. Mereka 
merekomendasikan beberapa metode desain 
pencahayaan alami, antara lain: 
1. Void Vertikal: Berfungsi sebagai saluran 

distribusi cahaya alami ke berbagai lantai. 
2. Skylight: Dengan penyesuaian sudut dan 

orientasi terhadap lintasan matahari, 
skylight memungkinkan penerangan 
optimal tanpa menyebabkan panas 
berlebih. 

3. Bukaan Fasad: Bukaan yang didesain 
berdasarkan analisis lintasan matahari 
dapat meningkatkan efisiensi pencahayaan 
alami. 
Penelitian Marino et al. (2020) dalam 

Journal of Green Building menekankan 
pentingnya desain pencahayaan alami yang 
mempertimbangkan iklim lokal. Wilayah tropis, 
seperti Indonesia, menghadapi tantangan 
intensitas sinar matahari yang tinggi. Strategi 

seperti kanopi, kisi-kisi (louvers), dan light shelf 
dapat digunakan untuk memaksimalkan 
masuknya cahaya tanpa menyebabkan silau 
atau panas berlebih. 

Studi dari Widiastuti et al. (2021) dalam 
IOP Conference Series: Earth and 
Environmental Science juga menyoroti peran 
teknologi simulasi pencahayaan dalam 
mendesain bukaan yang lebih efektif. Dengan 
simulasi, efisiensi distribusi cahaya alami dapat 
ditingkatkan hingga 35% dibandingkan dengan 
pendekatan desain konvensional. 

 

Ventilasi Alami: Pendekatan Termal dan 
Efisiensi Energi 

Ventilasi alami merupakan metode yang 
memanfaatkan aliran udara secara pasif untuk 
mengurangi suhu dalam ruangan, menurunkan 
kelembapan, dan meningkatkan kualitas 
udara. Pusat Penelitian Arsitektur Universitas 
Indonesia (2022) mengungkapkan bahwa 
sistem ventilasi alami yang dirancang dengan 
baik dapat mengurangi beban energi 
pendinginan hingga 25%. Strategi utama 
ventilasi alami meliputi: 

1. Cross Ventilation: Menghasilkan aliran 
udara silang dengan memanfaatkan 
bukaan yang saling berhadapan. 

2. Stack Effect: Memanfaatkan perbedaan 
tekanan dan suhu untuk menciptakan 
sirkulasi udara vertikal. 

3. Inner Court: Ruang terbuka di tengah 
bangunan yang memfasilitasi pertukaran 
udara secara alami. 

Givoni (2018) dalam Architecture and 
Environmental Design Journal menekankan 
bahwa ventilasi alami tidak hanya 
berkontribusi pada efisiensi energi, tetapi juga 
mendukung kesehatan penghuni dengan 
meningkatkan sirkulasi udara segar. 
Santamouris et al. (2021) di Energy and 
Buildings menyatakan bahwa pada bangunan 
di wilayah tropis, pendekatan ventilasi alami 
dapat menurunkan ketergantungan pada 
pendingin mekanis hingga 30-40%. 

Studi Rahim et al. (2020) dalam 
Sustainability menunjukkan bahwa integrasi 
ventilasi alami dengan fitur desain seperti atap 
berbentuk miring (gable roofs) atau 
penggunaan material yang mendukung insulasi 
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termal dapat lebih meningkatkan efisiensi 
energi hingga 20%.  

 

Integrasi Ruang Hijau: Kontribusi Terhadap 
Kinerja Termal Bangunan 

Ruang hijau memberikan manfaat termal 
dan ekologis yang signifikan. Laporan KLHK 
(2023) menyebutkan bahwa elemen ruang 
hijau seperti roof garden, taman vertikal, dan 
ruang terbuka hijau dapat menurunkan suhu 
permukaan bangunan hingga 3-5°C. Dampak 
ini secara langsung menurunkan beban 
pendinginan dan konsumsi energi. 

Penelitian Saadatian et al. (2019) dalam 
Renewable and Sustainable Energy Reviews 
mengidentifikasi beberapa kontribusi ruang 
hijau terhadap bangunan: 

1. Moderasi Suhu: Menurunkan suhu 
lingkungan sekitar bangunan. 

2. Pengurangan Efek Pulau Panas: 
Membantu mengurangi panas berlebih di 
kawasan perkotaan. 

3. Peningkatan Kualitas Udara: Ruang hijau 
menyerap polutan dan meningkatkan 
kadar oksigen. 

4. Efisiensi Energi: Mengurangi kebutuhan 
pendinginan hingga 15-20%. 

Chen et al. (2021) menemukan roof garden 
di Asia Tenggara dapat menurunkan suhu 
ruangan 4°C dan mengurangi konsumsi energi 
AC 20%. Ruang hijau seperti outdoor learning 
spaces berfungsi sebagai area edukasi dan 
pendingin pasif. Kiran et al. (2022) melaporkan 
ruang hijau dengan sistem irigasi berkelanjutan 
mampu mengurangi penggunaan air 25%. 

 

Kebijakan dan Standar Pendukung 

Strategi pencahayaan alami, ventilasi 
alami, dan integrasi ruang hijau yang telah 
diuraikan sejalan dengan berbagai kebijakan 
nasional, seperti: 

1. Peraturan Presiden No. 106 Tahun 2017 
tentang Bangunan Hijau, yang mendorong 
penerapan desain hemat energi dan ramah 
lingkungan. 

2. Panduan EDGE (Excellence in Design for 
Greater Efficiencies), yang menyediakan 
pendekatan sistematis untuk 
meningkatkan efisiensi energi pada 
bangunan. 

Dengan mengacu pada literatur ini, desain 
bangunan vokasi UB di Kepanjen dapat 
mengintegrasikan ketiga elemen tersebut 
untuk mencapai efisiensi energi, meningkatkan 
kenyamanan termal, dan menciptakan 
lingkungan yang mendukung pembelajaran 
berkelanjutan. 

 

METODE PENELITIAN 

Kerangka Penelitian 

Studi ini menggunakan pendekatan 
komparatif untuk menganalisis dua alternatif 
desain arsitektur berkelanjutan. Metodologi 
dirancang untuk mengevaluasi efisiensi energi 
dan keberlanjutan melalui tiga aspek utama: 
pencahayaan alami, ventilasi, dan integrasi 
ruang hijau. Hasil analisis pada Tabel 1 
mengidentifikasi strategi desain bioklimatik 
yang efektif mengurangi konsumsi energi 
bangunan. 

Dalam metodologi penelitian ini terdapat 
skenario testing desain yang terdiri dari 4 
tahapan utama yang saling berkaitan seperti 
pada alur di Gambar 2: 

1. Tahap Permodelan Bangunan sesuai 
Skenario Desain 

a. Menggunakan software Sketchup 
untuk membuat model 3D bangunan 

b. Mengembangkan 2 alternatif desain 
yang akan dibandingkan performanya 

2. Tahap Simulasi Energi 

a. Melakukan input data-data bangunan 
yang diperlukan untuk simulasi 

b. Menjalankan simulasi energi untuk 
kedua alternatif desain yang telah 
dimodelkan 

3. Tahap Analisis Hasil 

a. Melakukan analisis komparatif dengan 
membandingkan performa energi dari 
kedua alternatif desain 

b. Evaluasi dilakukan terhadap aspek 
pencahayaan alami, ventilasi, dan 
integrasi ruang hijau seperti yang 
disebutkan 

4. Tahap Kesimpulan 

a. Menentukan desain yang paling efisien 
dari segi penggunaan energi 

b. Mengidentifikasi strategi desain 
bioklimatik terbaik berdasarkan hasil 
analisis 
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(Sumber: Analisis penulis, 2024)

Gambar 2. Tahap Skenario Testing Desain Vokasi UB (Sumber: Dokumen Penulis, 2024) 
 

Skenario Desain 

Penelitian ini melibatkan dua alternatif 
desain yang dibandingkan berdasarkan 
parameter efisiensi energi dan keberlanjutan: 
1. Alternatif Desain 1 (Sketsa desain disajikan 

pada Gambar 3) 
a. Void Sentral dengan Skylight: 

Memaksimalkan pencahayaan alami 
hingga ke bagian terdalam bangunan. 

b. Bukaan Balkon dan Sky Bridge Green: 
Meningkatkan ventilasi silang dan 
menciptakan koneksi ruang hijau antar 
bangunan. 

c. Void untuk menghawaan area depan 
massa utama 

d. Outdoor learning spaces dengan 
konsep hijau 

e. Inner Court dengan Stack Effect: 
Mendorong sirkulasi udara vertikal 
untuk ventilasi alami. 

f. Taman Interaktif: Sebagai ruang hijau 
multifungsi yang mendukung aktivitas 
sosial dan pembelajaran. 

 
g. Sistem parkir indoor dengan void  pada 

Lantai 1 untuk penghawaan dan 
pencahayaan alami massa bangunan 
utama dan pertimbangan efisiensi 
lahan 

2. Alternatif Desain 2 (Sketsa desain disajikan 
pada Gambar 4) 
a. Roof Garden: Menyediakan isolasi 

termal pada atap sekaligus ruang 
rekreasi. 

b. Bukaan Balkon Terbatas: Mengurangi 
paparan panas langsung, tetapi tetap 
mendukung ventilasi. 

c. Outdoor Learning Spaces: Mendorong 
penggunaan ruang luar sebagai bagian 
dari pembelajaran. 

d. Taman Indoor dengan Void: 
Memaksimalkan estetika dan 
kenyamanan termal dalam ruangan. 

e. Area Parkir Outdoor: Memanfaatkan 
cahaya alami untuk pencahayaan 
tanpa memerlukan energi tambahan. 

Tabel 1. Kerangka Penelitian 

Tujuan Parameter Variabel Metode (Cari Data) Sumber 

Merancang strategi 
pencahayaan alami 
melalui void, skylight, 
dan bukaan 

a. Dampak void untuk 
pencahayaan alami 

b. Sky light untuk 
pencahayaan alami 

a. Suhu udara 
b. Lokasi 

penempatan 
c. Lebar bukaan 

a. Data BMKG  
b. Pemodelan 3D bangunan 
c. Simulasi desain dengan 

software EDGE 

a. BMKG online 
b. Peta iklim 

digital  

Mengembangkan 
sistem ventilasi alami 
berbasis inner court, 
stack effect, dan cross 
ventilation 

a. Efek ventilasi alami 
melalui inner court 

b. Bukaan balkon untuk 
penghawaan alami 

a. Arah dan 
kecepatan 
angin  

b. Lokasi 
penempatan 

c. Lebar bukaan 

a. Platform online untuk 
analisis wind rose  

b. Data BMKG  
c. Pemodelan 3D bangunan 
d. Simulasi desain dengan 

software EDGE  

c. BMKG online 
d. Wind Wheel 
e. Peta iklim 

digital 

Mengintegrasikan 
ruang hijau 

a. Pengaruh roof 
garden terhadap 
insulasi 

a. Lokasi 
penempatan 

b. Luas area 

a. Analisis kemiringan lahan 
b. Studi pembayangan 3D 

(shadow analysis) 
c. Simulasi desain dengan 

software EDGE 

a. Dokumen KAK 
Sayembara UB 
Kepanjen 

b. Peta digital 
resmi 

c. Geoportal 
Kabupaten 
Malang 
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Gambar 3. Sketsa Desain Alternatif 1 Vokasi UB 
(Sumber: Dokumen Penulis, 2024) 

 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Analisis Komprehensif Desain Gedung Vokasi 
UB Kepanjen 

Analisis desain berkelanjutan pada 
gedung pendidikan menjadi aspek penting 
dalam mendukung pengembangan fasilitas 
pendidikan modern yang ramah lingkungan 
dan efisien (Baker et al., 2019). Gedung Vokasi 
Universitas Brawijaya Kepanjen dirancang 
dengan pendekatan desain berkelanjutan, 
yang mengutamakan efisiensi energi, 
kenyamanan pengguna, dan pengurangan 
dampak negatif terhadap lingkungan. 

Desain ini mengintegrasikan berbagai 
elemen seperti optimalisasi pencahayaan 
alami, pemanfaatan ventilasi alami, 
penggunaan material ramah lingkungan, dan 
teknologi hemat energi untuk mengurangi 
konsumsi energi secara signifikan. 
Implementasi prinsip ini tidak hanya 
mendukung kenyamanan termal dan visual 
pengguna, tetapi juga berkontribusi terhadap 
pengurangan jejak karbon, sesuai dengan 
target pembangunan berkelanjutan global 
(IPCC, 2021). 

 
Karakteristik Lokasi dan Kondisi Eksisting 

Analisis lokasi dan kondisi eksisting 
merupakan tahap fundamental dalam 
perancangan arsitektur berkelanjutan (Givoni 
et al., 2018). Proses ini melibatkan  
pengumpulan dan evaluasi data komprehensif  

Gambar 4.  Sketsa Desain Alternatif 2 Vokasi UB 
(Sumber: Dokumen Penulis, 2024) 

tentang karakteristik fisik tapak, kondisi iklim 
mikro, dan konteks lingkungan sekitar. 
Pemahaman mendalam tentang aspek-aspek 
ini memungkinkan pengembangan solusi 
desain yang responsif terhadap kondisi lokal 
dan mengoptimalkan potensi alami tapak. 

1. Lokasi dan Topografi 

Analisis topografi mengikuti metodologi 
yang direkomendasikan oleh Santamouris et al. 
(2021), mencakup studi tentang bentuk 
permukaan tanah dan karakteristik fisiknya, 
termasuk ketinggian, kemiringan, dan kondisi 
tanah. Dalam konteks perancangan gedung, 
pemahaman topografi sangat penting untuk 
menentukan strategi pondasi, sistem drainase, 
dan integrasi bangunan dengan lingkungan 
sekitarnya. Gedung Vokasi UB Kepanjen 
berlokasi di lahan dengan karakteristik khusus 
yang memerlukan pertimbangan desain 
spesifik sesuai dengan standar yang ditetapkan 
oleh Kementerian PUPR (2023). Peta topografi 
ditampilkan pada Gambar 5 untuk mendukung 
analisis ini secara visual. 

Gedung Vokasi UB Kepanjen berlokasi di 
lahan dengan karakteristik khusus: 

a. Kontur relatif datar (271,79 m dpl) 
memberikan keuntungan dalam hal 
kemudahan konstruksi 

b. Status eks-sawah menghadirkan 
tantangan dalam hal daya dukung tanah 
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c. Kondisi ini memerlukan pendekatan 
khusus dalam perancangan struktur 
pondasi dan sistem drainase 

2. Analisis Iklim Mikro 

Iklim mikro adalah kondisi iklim spesifik 
pada suatu lokasi terbatas yang dapat berbeda 
dari iklim regional sekitarnya. Pemahaman 
iklim mikro sangat penting dalam merancang 
bangunan yang responsif terhadap kondisi 
lingkungan dan mengoptimalkan strategi pasif 
untuk kenyamanan termal (Santamouris et al., 
2021; Rahim et al., 2020). Analisis karakteristik 
iklim mikro lokasi Gedung Vokasi UB Kepanjen 
seperti pada Gambar 6 meliputi: 

a. Temperatur: Variasi suhu 20-38°C 
mencerminkan pola iklim tropis dengan 
fluktuasi moderat, yang mempengaruhi 
strategi desain bukaan bangunan dan 
sistem penghawaan (Chen et al., 2021) 

b. Kelembaban: Rentang kelembaban 30-70% 
menunjukkan potensi untuk strategi 
penghawaan alami dan kebutuhan 
pengendalian kelembaban pada musim 
tertentu (Givoni, 2018) 

c. Karakteristik Angin: Pola angin yang 
konsisten dari timur ke barat dengan 
kecepatan 2-10 m/s memberikan peluang 
optimalisasi ventilasi silang dan potensi 
pendinginan pasif (Pusat Penelitian 
Arsitektur Universitas Indonesia, 2022) 

Informasi iklim mikro ini digunakan untuk 
mengoptimalkan sistem ventilasi dan 
pencahayaan untuk mencapai efisiensi energi 
maksimal (Baker et al., 2019). Untuk 
penarapan spesifik dalam desain tertera pada 
Tabel 2. 

 
Gambar 5. Peta Topografi Vokasi UB  

(Sumber: KAK Sayembara Gedung VUB, 2024) 

 

3. Konsep Desain Berkelanjutan 
Desain berkelanjutan adalah pendekatan 

holistik dalam perancangan yang 
mempertimbangkan dampak lingkungan, 
sosial, dan ekonomi jangka panjang. Konsep ini 
mengintegrasikan efisiensi energi, konservasi 
sumber daya, dan kesejahteraan pengguna 
dalam setiap aspek desain (Intergovernmental 
Panel on Climate Change, 2021; Kementerian 
PUPR, 2023). 
a. Alternatif Desain 1 (EDGE Advanced) 

EDGE Advanced adalah sertifikasi 
bangunan hijau yang mensyaratkan efisiensi 
minimal 40% pada energi (Pusat Penelitian 
Energi Universitas Indonesia, 2022). Gambar 9-
13 menunjukkan detail meliputi pencahayaan 
alami, skylight, void, dan area pembelajaran 
luar ruangan, mendukung efisiensi energi 
hingga 57,65% seperti pada Gambar 7. Strategi 
ini sejalan dengan rekomendasi penelitian 
terbaru tentang desain berkelanjutan untuk 
bangunan pendidikan (Baker et al., 2019; 
Marino et al., 2020). Tabel 3 merinci strategi 
efisiensi yang mencapai level EDGE Advanced. 
b. Alternatif Desain 2 (EDGE Energy Standard) 

EDGE Standard merupakan level dasar 
sertifikasi yang mensyaratkan minimal 20% 
peningkatan efisiensi dalam penggunaan 
energi dibanding praktik konstruksi 
konvensional (Pusat Penelitian Energi 
Universitas Indonesia, 2022).  Gambar 8 
menampilkan hasil pencapaian efisiensi energi 
sebesar 34,23% sesuai standar EDGE. Tabel 4 
merangkum strategi yang diimplementasikan 
yang mendukung pencapaian standar EDGE 
dan konstruksi berkelanjutan. 

 

 
Gambar 6. Diagram Wind Rose Vokasi UB  

(Sumber: Dokumen Penulis, 2024) 
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4. Strategi Implementasi 
Strategi implementasi merupakan 

rencana sistematis untuk mewujudkan desain 
menjadi bangunan yang fungsional, meliputi 
tahapan konstruksi, commissioning, dan 
operasional dengan mempertimbangkan aspek 
teknis, manajemen, dan keberlanjutan 
(Santamouris et al., 2021). 
a. Optimalisasi Pencahayaan Alami: 

1) Penggunaan kaca low-e untuk skylight 
2) Integrasi sistem shading otomatis 
3) Optimalisasi dimensi dan orientasi 

bukaan 
b. Sistem Penghawaan: 

1) Implementasi sistem hybrid ventilation 
2) Penggunaan sensor CO2 untuk kontrol 

ventilasi 
3) Optimalisasi cross ventilation 

c. Manajemen Energi: 
 

1) Instalasi sistem monitoring energi real-
time 

2) Implementasi kontrol otomasi gedung 
3) Program commissioning berkala 
 

5. Rekomendasi 
Rekomendasi Berdasarkan analisis 

komprehensif yang telah dilakukan, Alternatif 
Desain 1 dengan pendekatan EDGE Advanced 
merupakan pilihan yang lebih optimal untuk 
implementasi (Kementerian PUPR, 2023; Chen 
et al., 2021). Kesimpulan ini didasarkan pada: 
a. Pencapaian efisiensi energi yang signifikan 

(57,65%) 
b. Pengurangan emisi CO2 yang substansial 

(336,18 tCO2/Tahun) 
c. Integrasi optimal dengan konteks iklim dan 

lingkungan 
d. Nilai ekonomis jangka panjang yang lebih 

menguntungkan 

 

Tabel 2. Analisis Kondisi Iklim dan Implikasi Desain 
 

Aspek Iklim Karakteristik Implikasi Desain 

Temperatur a. Rentang: 20-38°C 
b. Pola iklim tropis 
c. Fluktuasi moderat 

a. Strategi desain selubung bangunan 

b. Pemilihan material konstruksi 

c. Sistem penghawaan alami dan mekanis 

Kelembaban a. Rentang: 30-70% a. Potensi untuk strategi penghawaan alami 

b. Kebutuhan pengendalian kelembaban pada musim 

tertentu 

c. Pertimbangan khusus untuk pemilihan material dan 

finishing 

Karakteristik Angin a. Arah: Timur ke Barat 

b. Kecepatan: 2-10 m/s 

c. Pola konsisten 

a. Peluang optimalisasi ventilasi silang 

b. Potensi pendinginan pasif 

c. Pertimbangan dalam orientasi bangunan 

 
 

Fitur Desain Reduksi Konsumsi Energi Manfaat 

Void Sentral dengan 
Skylight 

8 kWh/m²/tahun (pencahayaan) 
Meningkatkan penetrasi cahaya alami dan menciptakan 
efek stack ventilation 

Bukaan Balkon dan Sky 
Bridge 

19 kWh/m²/tahun (pendinginan) 
Memaksimalkan ventilasi silang dan menciptakan ruang 
transisi termal 

Void Area Depan 11 kWh/m²/tahun (pendinginan) 
Meningkatkan sirkulasi udara vertikal dan menciptakan 
zona buffer termal 

Outdoor Learning Spaces 6 kWh/m²/tahun (pemanas) 
Mendukung aktivitas pembelajaran di luar ruangan dan 
memanfaatkan iklim mikro secara optimal 

Taman Interaktif 11 kWh/m²/tahun (pendinginan) 
Menciptakan efek pendinginan evaporatif dan 
meningkatkan kualitas udara 

Inner Court 8 kWh/m²/tahun (pendinginan) Mengoptimalkan pencahayaan alami dan mendukung 
sirkulasi udara alami 

Tabel 3. Strategi Desain Bioklimatik dan Reduksi Konsumsi Energi Alternatif 1 
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Tabel 4. Strategi Desain Bioklimatik dan Reduksi Konsumsi Energi Alternatif 2 

 

Gambar 7. Hasil Simulasi Efisiensi  Energi Alternatif 1 Vokasi UB (Sumber: EDGE Assessment, 2024) 
 

Gambar 8. Hasil Simulasi Efisiensi Energi Alternatif 2 Vokasi UB (Sumber: EDGE Assessment, 2024) 

Fitur Desain Reduksi Konsumsi Energi Manfaat 

Roof Garden 19 kWh/m²/tahun (pemanas) 
Memberikan insulasi termal tambahan dan mengurangi 
heat island effect 

Bukaan Balkon dan Sky 
Bridge Green 

12 kWh/m²/tahun (pendinginan) 
Menciptakan zona transisi termal dan mendukung ventilasi 
alami 

Void Area Depan 11 kWh/m²/tahun (pendinginan) 
Meningkatkan sirkulasi udara dan menciptakan zona 
penyangga termal 

Outdoor Learning Spaces 7 kWh/m²/tahun (pemanas) 
Mengoptimalkan penggunaan ruang luar dan mendukung 
pembelajaran aktif 

Taman Indoor dengan Void 6 kWh/m²/tahun (pendinginan) 
Menciptakan iklim mikro yang nyaman dan meningkatkan 
kualitas udara dalam ruang 

Area Parkir Outdoor 8 kWh/m²/tahun (pencahayaan) 
Memanfaatkan pencahayaan alami dan mengurangi beban 
pendinginan 
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Gambar 9. Detail Bukaan untuk Pencahayaan Alami 

Bangunan Vokasi UB (Sumber: Dokumen Penulis, 2024) 

 

Gambar 10. Detail Sky Light dan Void Bangunan Vokasi 

UB (Sumber: Dokumen Penulis, 2024) 

 
Gambar 11. Detail Bukaan Balkon Bangunan 
Vokasi UB (Sumber: Dokumen Penulis, 2024) 

 

 
Gambar 12. Detail Sky Bridge Bangunan Vokasi UB 

(Sumber: Dokumen Penulis, 2024) 
 

Gambar 13. Area Outdoor Learning Space pada 

Bangunan Vokasi UB (Sumber: Dokumen Penulis, 2024

KESIMPULAN 
 Penelitian ini mengkaji desain 
berkelanjutan untuk Gedung Vokasi 
Universitas Brawijaya di Kepanjen dengan 
fokus pada efisiensi energi melalui tiga strategi 
utama: pencahayaan alami, ventilasi alami, dan 
integrasi ruang hijau. Dari hasil analisis 
komprehensif, ditemukan beberapa poin 
penting: 
1. Dari dua alternatif desain yang diusulkan, 

Alternatif Desain 1 dengan pendekatan 
EDGE Advanced menunjukkan performa 
yang lebih optimal dengan pencapaian 
efisiensi energi 57,65%, jauh melampaui 
Alternatif Desain 2 yang mencapai 34,23%. 

Keunggulan ini dicapai melalui integrasi 
void sentral dengan skylight, bukaan 
balkon, sky bridge green, dan sistem inner 
court. 

2. Kondisi lokasi di Kepanjen dengan 
topografi datar (271,79 m dpl), suhu 20-
38°C, dan pola angin yang konsisten dari 
timur ke barat (2-10 m/s) memberikan 
potensi optimal untuk penerapan strategi 
desain berkelanjutan. Karakteristik ini 
mendukung efektivitas sistem ventilasi 
alami dan pencahayaan alami yang 
diusulkan. 

3. Keberhasilan implementasi desain 
bergantung pada integrasi optimal 
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berbagai elemen seperti penggunaan kaca 
low-e untuk skylight, sistem hybrid 
ventilation, dan sistem monitoring energi 
real-time. Pendekatan ini sejalan dengan 
standar bangunan hijau nasional dan 
internasional, serta mendukung visi 
pembangunan berkelanjutan Indonesia. 

Kesimpulannya, penelitian ini 
mendemonstrasikan bahwa penerapan desain 
berkelanjutan pada gedung pendidikan tidak 
hanya dapat mencapai efisiensi energi yang 
signifikan, tetapi juga menciptakan lingkungan 
pembelajaran yang nyaman dan mendukung 
upaya mitigasi perubahan iklim. Meskipun 
membutuhkan investasi awal yang lebih besar, 
manfaat jangka panjang dari segi lingkungan 
dan ekonomi membuktikan bahwa pendekatan 
ini layak untuk diimplementasikan. 
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