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Abstrak

Kinerja sebuah bangunan sering menjadi permasalahan yang sulit untuk didefinisikan dan diukur. Berbagai usaha dan metode dapat
dilakukan untuk menjamin kinerja bangunan, salah satu caranya adalah melalui konsep kinerja bangunan yang terpadu dengan menggunakan
metode performance metrics. Di dalam metode ini dinyatakan bahwa untuk mencapai berbagai hal yang diinginkan terhadap bangunan
tersebut, seperti bangunan hemat energi, bangunan yang ramah lingkungan, dan lain-lain, penerapannya harus melalui kajian yang terpadu
terhadap daur hidup bangunan. Makalah ini akan membahas apa yang disebut dengan konsep kinerja bangunan yang terpadu dan berbagai
faktor di dalamnya sebagai upaya untuk mendukung kinerja bangunan yang berkelanjutan. Dijabarkan dua metode yang paling sering
digunakan untuk menjamin kinerja bangunan, yaitu metode metrics yang dikembangkan oleh Hitchock dan metode daur hidup bangunan
yang dikembangkan oleh Preiser. Kedua metode ini berdasarkan hasil studi yang dilakukan saling melengkapi dan seharusnya digunakan
secara bersamaan, yaitu untuk menjamin kinerja bangunan secara menyeluruh harus menggunakan metode yang dijabarkan oleh Preiser, di
mana bangunan bangunan harus dilihat secara keseluruhan tahapan yang dilakukan. Setiap tahapan memiliki variabel pendukung, sehingga
di dalam setiap tahapan masing-masing variabel tersebut perlu diukur melalui sebuah ukuran (metrics), seperti yang dinyatakan oleh
Hitchock, sehingga kinerja bangunan dapat diwujudkan secara objektif.

Kata-kunci: kinerja bangunan, penjaminan kinerja, performance metrics, daur hidup bangunan

Application of Performance Metric Method to Assure the Building Technical
Performance

Abstract

Building performance is usually becoming a problem to define and measure. There are many approaches and methods that can be applied to assure
building performance from the beginning of the projects with performance metrics. Many solutions and methods can be used to reach the green
infrastructure, such as the integrative framework of building performance as an approach. Integrative building performance is a concept which
elaborates the life cycle of a building and the interrelation of phases inside. This paper will discuss the integrative of building performance is and
how to interrelate every phase in life cycle building to assure the building’s technical performance. Two methods will be elaborated, which are the
metrics approach (developed by Hitchcock) and the life cycle approach (developed by Preiser). Based on the study, which has been conducted, both
methods should be applied and complemented together. The whole life cycle of a building, as described by Preiser, must be applied when we conduct
building assurance with a focus on building staging on the life cycle process. The staging (on the life cycle process) should be objective and
measurable with applied metrics on each variable on the staging, as described by Hitchcock.
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Pendahuluan

Bangunan terbentuk dan terjadi melalui berbagai
tahapan proses, mulai dari tahap gagasan, tahap
desain, tahap konstruksi, tahap operasi, dan tahap
evaluasi. Tahapan tersebut saling mempengaruhi, di
mana hasil dari suatu tahapan akan menjadi input
(masukan) bagi tahapan lainnya. Jika input untuk suatu
tahapan buruk maka proses dan output tahapan
tersebut akan ikut buruk, sehingga kinerja bangunan
buruk [1]-[3].

Berdasarkan hal di atas, maka sangat diperlukan
pemikiran dan pengerjaan setiap tahapan secara
integratif, tidak terpisah-pisah, dan dapat diukur
secara objektif. Pada pengerjaan tahap desain, harus
pula dipikirkan bagaimana untuk tahap konstruksinya,
serta tahapan-tahapan lainnya. Berbagai solusi dapat
dilakukan, seperti metode integratif life-cycle
framework yang dikembangkan oleh Preiser dan
performance metrics dengan mengukur secara objektif
kinerja capaian bangunan [4]. Kedua metode tersebut
umumnya sama-sama bertujuan untuk menjadikan
siklus daur hidup bangunan dapat berjalan dengan
baik, sehingga berbagai dampak negatif dapat
diminimalisasi.

Makalah ini membahas penerapan life-cycle framework
dan performance metrics integratif sebagai upaya
untuk menuju green infrastructure yang terkait dengan
bangunan. Pembahasan ini diharapkan dapat menjadi
masukan bagi berbagai stakeholder yang terlibat di
dalam perencanaan dan perancangan infrastruktur,
khususnya bangunan.

Daur Hidup Bangunan dan Tahapannya

Proses bangunan dapat dibagi ke dalam enam tahapan,
yaitu tahap planning, design, construction, operation,
dismantling, dan reuse [3], [5]. Antara satu tahapan
dengan tahapan lainnya saling mempengaruhi [5], [6].
Hubungan baik atau buruknya tahapan tersebut, salah
satu dampaknya dapat dilihat dari lamanya umur
bangunan tersebut daripada yang direncanakan [5].
Proses bangunan juga dapat dibagi ke dalam tujuh
tahapan, yaitu tahap project initiation, project definition,
critical ~ design, detailed design, construction,
commissioning, dan operation [2], [6]. Setiap tahapan
ini saling berhubungan, di mana tahap project initiation
dan project definition sebagai input terhadap proses
desain, sementara pasca tahap konstruksi (setelah
bangunan terwujud) merupakan output dari proses
desain.

Pembagian tahapan di dalam daur hidup bermacam-
macam, tetapi mempunyai pengertian yang sama,
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yaitu terdapat tahap desain, konstruksi, dan operasi.
Terkait dengan proses pembangunan di Indonesia,
maka konsep yang digunakan untuk membagi daur
hidup bangunan adalah konsep Preiser. Preiser
membagi daur hidup bangunan ke dalam lima tahap,
yaitu planning, programming, design, construction, dan
occupancy [1], [2].

Tahap1: Planning (Perencanaan)

Planning merupakan tahap awal di dalam daur hidup
bangunan, di mana terdapat keinginan dari pemilik
proyek untuk membuat sebuah bangunan. Tahap ini
sifatnya masih rencana (ide) yang disusun dalam
bentuk rencana strategi yang disesuaikan dengan
budget serta hasil yang akan didapatkan (output).
Walaupun sifatnya perencanaan, Preiser menyebut
tahapan ini salah satu yang sangat menentukan daur
hidup proyek secara keseluruhan, karena pada tahap
ini ditetapkan strategi proyek (jangka pendek maupun
jangka panjang) [1].

Tahap 2: Programming

Hasil dari tahap planning selanjutnya disusun menjadi
program dengan mempertimbangkan berbagai faktor
yang mempengaruhinya, sesuai dengan tujuan proyek.
Preiser mengistilahkan tahap ini sebagai tahap briefing,
yang harus berlandaskan pada hasil dari tahap
planning dan mengantisipasi keseluruhan tahap yang
akan dilaksanakan selanjutnya [1].

Tahap 3: Design

Hasil dari tahap programming (khususnya mengkaji
kebutuhan ruang) kemudian diterapkan ke dalam
tahap desain. Tahap desain meliputi conceptual design,
schematic design, design development dan construction
document [1], [2]. Tahap desain dimulai dengan
mengembangkan berbagai solusi yang mengacu pada
berbagai performance objectives yang telah ditetapkan
pada awal tahap desain, dengan acuan tahap planning
dan programming. Misalnya ditetapkan performance
objectives dari bangunan tersebut adalah hemat energi,
maka performance objectives ini akan diterapkan ke
dalam desain [7]-[9].

Tahap 4: Construction

Setelah tahap desain (sampai kepada construction
documents) selesai, dimulai tahap pembangunan
(konstruksi). Pada tahap ini perangkat construction
administration dan quality control dari kontraktor
diperlukan untuk menjamin contractual compliance [1],
[10]. Faktor kemampuan kontraktor menerjemahkan
gambar ke wujud bangunan merupakan hal yang
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sangat penting yang mempengaruhi kinerja bangunan
[10], [11]. Di akhir tahap konstruksi terdapat proses
commissioning, di Indonesia disebut dengan tahap
Sertifikat Laik Fungsi (SLF), yang dimulai dari SLF ke-0
(pertama) [10].

Tahap 5: Occupancy

Tahap occupancy merupakan tahap pemakaian dan
operasional bangunan, di mana terjadi interaksi antara
pemakai (occupant) dengan bangunan tersebut [4].
Pada tahap ini yang menjadi masukan adalah keluaran
dari tahap konstruksi, berupa bangunan atau fasilitas
fisik, ditambah masukan lain berupa (1) ketersediaan
dan manajemen energi yang ada untuk pelaksanaan
operasional bangunan, (2) keberadaan tenaga kerja
baik dari segi jumlah maupun tingkat kompetensinya,
dan (3) perilaku pemakai bangunan [5], [10], [12].
Sementara itu, yang menjadi batasan adalah (1)
lingkungan fisik yang berkarakter, (2) biaya operasi
dan perawatan, pengaruh iklim setempat dan
lingkungan fisik sekitar, (3) kontribusi bangunan
terhadap lingkungan fisik, serta efisiensi biaya
operasional dan perawatannya [8], [10], [13], [14].

Dari masukan dan batasan terjadilah proses
operasional yang meliputi (1) cara pemakaian
bangunan yang memenuhi persyaratan-persyaratan
yang ditentukan, (2) pemeliharaan bangunan yang
baik, (3) perawatan yang baik, dan (4) penggantian-
penggantian komponen vyang direncanakan dan
dilaksanakan secara konsisten [4].

Dampak Buruk Daur Hidup Bangunan

Seperti yang dinyatakan di atas, daur hidup bangunan
merupakan suatu proses yang terdiri dari berbagai
tahap. Jika tahapan tersebut buruk maka akan
mengakibatkan berbagai dampak negatif, di antaranya
adalah sebagai berikut:

1. Biaya operasional bangunan meningkat [4], [6],
[15]. Hal ini terjadi disebabkan oleh berbagai
dampak, seperti performance objectives yang
ditetapkan tidak dilaksanakan atau tidak
diterapkan di dalam desain secara menyeluruh,
misalnya di dalam pemilihan material, bentuk
bangunan, dan lain-lain [6].

2. Dampak negatif terhadap lingkungan (di dalam dan
di luar bangunan) [15]. Hal ini terjadi disebabkan
oleh berbagai faktor, tetapi intinya disebabkan
oleh kesalahan di dalam daur hidup bangunan,
khususnya pada tahap desain. Misalnya bangunan
tersebut menggunakan material yang tidak aman
terhadap lingkungan, adanya perubahan jumlah
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penghuni, sistem pembuangan yang tidak baik, dan
lain-lain.

3. Meningkatnya  pemakaian  energi (listrik).
Penyebab hal ini terjadi hampir sama dengan
penyebab biaya operasional yang meningkat.
Penyebab utama dari meningkatnya pemakaian
energi ini adalah karena adanya perubahan di
dalam desain (tahap desain), dan perubahan
tersebut tidak didokumentasikan [16].

4. Degradasi umur fisik bangunan, misalnya
bangunan tersebut seharusnya berumur 50 tahun,
tetapi baru pada umur 20 tahun sudah mengalami
degradasi yang signifikan (tidak layak pakai) [5].

Berbagai dampak tersebut harus dihindari dengan
membuat atau mendokumentasikan berbagai data
tentang proses bangunan tersebut. Salah satu langkah
yang dapat dilakukan adalah dengan membuat
integrative framework terhadap kinerja bangunan
tersebut [1], [2]. Tetapi bisa juga dilakukan dengan
cara yang berbeda, yaitu melalui metrics [7], [8].
Pendekatan metrics dilakukan melalui dokumentasi
pada tahap desain, melalui performance objectives
yang ditetapkan untuk bangunan tersebut oleh
stakeholders [7]. Melalui performance objectives
kemudian disusun hierarkinya sehingga didapatkan
performance metrics (performance indicator) dari setiap
performance objectives tersebut [7], [8]. Metode ini
disebut Hitchcock sebagai metode performance
metrics.

Integrative Framework sebagai Konsep Mengurangi
Dampak Negatif Daur Hidup Bangunan

Konsep integrative framework diawali dengan POE
(Post Occupancy Evaluation) untuk menghindari
dampak buruk dari kinerja bangunan, yaitu dengan
memahami dan mempelajari setiap tahapan sehingga
input tahapan tersebut layak untuk tahapan
berikutnya [1], [2]. Untuk menjadi layak terhadap
tahapan berikutnya perlu reviu. terhadap output suatu
tahapan yang akan menjadi input untuk tahapan
berikutnya [2]. Misalnya suatu tahapan dimulai
dengan tahap planning, maka setelah didapatkan
output tahap planning harus dilakukan reviu, yang
diistilahkan oleh Preiser sebagai effectiveness review.
Melalui reviu ini akan diketahui apakah output tahap
planning layak menjadi input tahap programming. Jika
layak maka tahap programming dapat dimulai. Di akhir
tahap programming (output), juga dilakukan reviu, yaitu
program review, sehingga menjadi input yang layak
bagi tahap design. Demikian pula untuk di akhir tahap
konstruksi terdapat commissioning, serta post-
occupancy evaluation di akhir tahap occupancy pada
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gambar satu. Proses ini akan berulang terus sehingga
kinerja bangunan tersebut layak (baik), sesuai dengan
yang direncanakan.

Effectiveness
review
Market/
needs Programme
analysis Planning Programming i
Building
Adaptivereuse;  Performance Design
recycling criteria
Post- Desi
Feed foward into Occupancy Construction sign

occupancy review
next evaluation

building cycle

Commissioning

Gambar 1. Proses penjaminan [1]

Konsep Performance Objectives sebagai Konsep
Mengurangi Dampak Negatif Daur Hidup Bangunan

Konsep performance objectives difokuskan pada tahap
desain, karena performance objectives ditetapkan pada
tahap ini [7], [9], [16]. Selain alasan tersebut, terdapat
berbagai alasan mengapa tahap desain menjadi fokus,
sebagai berikut:

1. Tahap desain memberikan pengaruh 51% terhadap
kinerja bangunan [6], [16].

2. Tahap desain merupakan tahap yang paling
mempengaruhi tahapan lainnya di dalam daur
hidup proyek dan tahap yang paling kritis yang
akan memberikan input dan feedback pada tahapan
lainnya [1], [6].

3. Hal ini disebabkan karena pada tahap ini terdapat
tiga hal yang ditentukan [6]:

a. The building’s concept is defined (performance
objectives ditentukan).

b. Asite is selected.

c. Construction materials are chosen.

Performance objectives ini merupakan pernyataan yang
ditentukan dalam tahap desain dengan input dari
tahap perencanaan dan programming [7], [9].
Performance objectives ini harus objektif dan
mempunyai indikator untuk mengukurnya (dapat
diukur), seperti efisiensi energi, dampak lingkungan,
kesehatan penghuni, durabilitas bangunan (terkait
dengan umur capaian bangunan), dan sebagainya [7],
[8], [16]. Setiap performance objectives yang sifatnya
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masih  kualitatif (pernyataan) tersebut dapat
dikuantitatifkan melalui metode performance metrics.
Di dalam metode performance metric setiap
pernyataan kualitatif tersebut tersusun dari variabel
yang dapat diukur (untuk menentukan besarannya) [7].
Melalui metode ini dapat dibuat hierarki dari setiap
performance objectives yang diinginkan untuk suatu
bangunan, sampai kepada unit terkecil vyaitu
performance metrics sebagai indikator yang dapat
diukur nilainya, sehingga performance objectives
tersebut mempunyai nilai.

Berbagai contoh hierarki dapat dilihat pada gambar
dua dan gambar tiga. Pada gambar dua terlihat hierarki
dari performance objectives life cycle cost, sehingga
diketahui hierarki dan indikator dari life-cycle cost
tersebut. Di dalam gambar tiga dapat dilihat hierarki
dari performance objectives energy use intensity,
sehingga dapat diketahui indikator apa yang paling
memberikan nilai terbesar terhadap performance
objectives tersebut.

PO1: Life Cycle Economic

—POL11: First Cost ($Total, $/ft2)
——PMPO111: Design ($Total, $/t2)

——PMPO112: Construction ($Total, $/ft2)

“—PO12: Operational & Maintenance Cost ($Total/yr, $/ft2/yr)

——PO121: Energy ($Total/yr, $/ft2/yr)
I PO1211: Lighting ($Total/yr, $/ft2/yr)

PM12113: Lighting energy use (kBtu/ft2/yr)

PM12114: Lighting peak (W/ft2)

——PO1212: Equipment ($/Total/yr, $/ft2/yr)
——PO122: Materials ($Total/yr, $/ft2/yr)

——PO123: Labor ($Total/yr, $/ft2/yr)

L—PO124: Equipment ($Total/yr, $/ft2/yr)

Gambar 2. Hierarki performance objectives life-cycle cost [7]
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PO2: Energy-Efficiency (Energy Use Intensity) (kWh/ft2/yr)

—POS51: Lighting EUT (kWh/ft2/yr)

——POS511: Room Unit Lighting EUI (kWh/ft2/yr)
——PMS5111: Lighting System (W/ft2)
——PM5112: Area (ft2)

—— PM5113: Operation (hours/yr)
——PO512: Corridor Lighting EUT (kWh/ft2/yr)
——PMS5121: Lighting System (W/{t2)

——PM5122: Area (ft2)
L PM5123: Operation (hours/yr)

——PO513: Social Facility Lighting EUI (kWh/ft2/yr)
——PM5131: Lighting System (W/{t2)

——PM5132: Area (ft2)

——PM5133: Operation (hours/yr)

L— POS52: Equipment EUI (kWh/ft2/yr)

Gambar 3. Hierarki performance energy use intensity [7]

Metrics atau ukuran dari setiap performance objectives
tersebut menjadi acuan di dalam tahap desain,
konstruksi, dan occupancy. Jika tidak sesuai dengan
ukuran yang ditetapkan maka harus dilakukan revisi
terhadap tahap tersebut.

Kesimpulan

Kedua pendekatan di atas memiliki tujuan yang sama
namun dengan metode yang berbeda. Keduanya
memiliki tujuan untuk membuat daur hidup bangunan
dapat berjalan sesuai dengan yang direncanakan,
sehingga bangunan mempunyai kinerja yang baik
(sesuai performance objectives yang ditetapkan).
Kedua pendekatan tersebut dapat digunakan untuk
menuju  konsep green infrastructure, seperti
minimalisasi penggunaan energi, biaya yang murah,
dan lain-lain.

Kedua pendekatan (konsep Preiser dan Hitchcock)
melihat bangunan sebagai suatu daur hidup yang
menyeluruh (integrative), di mana antar tahapan saling
mempengaruhi. Tahap planning akan mempengaruhi
tahap desain, tahap desain akan mempengaruhi tahap
konstruksi, dan seterusnya. Jika satu tahapan buruk
maka akan memberikan dampak buruk juga bagi
tahapan berikutnya, sehingga kinerja bangunan buruk.
Misalnya jika tahap desain buruk (informasi gambar
tidak jelas), maka ketika tahap konstruksi informasi
tersebut akan hilang dan tidak diterapkan pada fisik
bangunan, akibatnya kinerja bangunan pada tahap
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occupancy (operasional/ maintenance) akan banyak
dipengaruhi.

Berdasarkan kedua konsep di atas, tahap desain
merupakan tahap paling penting karena pada tahap
inilah semua informasi diterapkan dan hasil desain
tersebut yang akan dibangun. Jika tahap ini buruk
maka akan memberikan pengaruh paling besar
terhadap kinerja bangunan (khususnya kinerja fisik).

Penggabungan antara konsep Preiser dan Hitchcock
merupakan suatu penggabungan pendekatan yang
utuh. Konsep Hitchcock dapat dimasukkan ke dalam
tahap desain pada konsep Preiser, sehingga output
mejadi lebih baik dan mempunyai dokumen yang bisa
dirujuk untuk tahap berikutnya. Penerapan konsep ini
diharapkan dapat mewujudkan green infrastructure
secara menyeluruh.

Untuk pembangunan infrastruktur di Indonesia,
khususnya bangunan, kedua konsep ini dapat
diterapkan dengan stakeholder bangunan yang sadar
akan pentingnya kinerja bangunan yang baik. Salah
satu permasalahan di Indonesia adalah stakeholder
yang terlibat di dalam pembangunan berbeda-beda,
sehingga dokumentasi performance objectives serta
tahapan daur hidup tidak sesuai antara satu tahapan
dengan lainnya, akibatnya input terhadap suatu
tahapan buruk. Hal ini mengakibatkan kinerja
bangunan juga ikut buruk.
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