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Sambutan Ketua Panitia )
Konferensi Nasional Teknik Sipil 7 (KoNTekS 7)

| di Univ. A

i ari KoNTekS sebelumnya "

i Ia{:.l‘llti:adzl;{l}[}‘}‘), Universitas Udayana, Denpasay
AR

 risakti, Jakarta (2012).

Badan Musyawarah Pendidika
an Rapat Tahunat = KoNTeks 5 tah
. ‘lakukan bersamaan dengan ™ dimulai sejak Ko > tahun 2019
Pt?nye!engga_ran _Kf:;bjsTlekSJliE;;z‘i ?E;;TTSSI)- [ni adalah trac.lls:ntl?lﬂagn“;ara Ketua Jurusan Teknik Sipil yang
Iimfidz:lk;:;f lﬂen;a?:zan forum diseminasi riset dengan  perte
o

: T ‘1 <ipi] Indonesia.

banyak memberi warna arah pendidikan tinggl teknik sipil In | e Mewujudkan Pembangunan yang
: ava Sipil dan Lingkunga : h upaya menyiapkan sarana dan
Tema utama KoNTekS 7 adalah Peran Rekaya SiP dapi sekarang di tengah upay

- o kita ha . -
Berkelanjutan. Tema ini sejalan dengan EEH'EEI}E:“;&&; lingkungan, berbagai piersg;a]aﬂ t;?‘n_]utan terus muncul.
rasarana nasional di bidang rekayasa teknix SIPT . bagai persoalan lanj :
Flj:l:l:S::rhalsilem menyiapkan sarana dan prasarand masih menyisakan berbagal p

: i dari peer review akan di presentasikan

LEAr e : dan 216 makalah yang d’SEIE].(SI : nteri Pekerjaan Um
Padaf KGNTE‘kS Zl‘lm 'mj;i:(? Zr::: E:::l;?.m r1FL’laennlzlircan*zn tamu ﬂt'ial"ﬂ},1l BPRI DJUI'(D KlTnBanlt(ﬂ g:.eMarzan Aéliz lskang:lr
r;;a)smgBﬂEar;:ff ;rsefpjri?ﬂ““a“ Wangsadinata (Pakar senior teknik sipil naslitl:;?; n, Pel:a .Gempa Nasional), Piof bk
(KeﬁpﬂlapB-PPT)‘ Pr:‘af. Dr. Ir. Masyhur Irsyam , MASc, PhI.)'(KEtua Pﬂm;}? Widjaja Karya). Ke-216 makalah kami
Eng. Ir. Lawalenna Samang (Sekjen BMPTTSSI), Ir. Budi Harto MM ( £ - kami tolak dari hasil review 28 orang
pilih dari 281 abstrak yang kami terima, dimana sekitar 20 abstrak terpaksa

: : bidang struktur 4
reviewer KoNTekS 7. Semua makalah tersebut terbagi dalam bidang 'kealrﬂn ig'enr:]aelilallfz;lstruksig 39 makalal;?
makalah. bidang material 40 makalah, bidang geoteknik 26 makalah, bu‘:lang ¥ k:] lah adalah peneliti dan dﬂsm;
bidang transpnr?asi 27 makalah dan bidang lingkungan 9 makalah. Kontributor makaia

dari PTN dan PTS, dari Litbang PU, BUMN, Lembaga swasta.

iDi alah sel
Konferensi Nasional Teknik Sipil ke 7 (K.”NT_Ek:S I;?gl'iatf:lH
Jaya Yogyakarta (2007) dan (2008), Unwersuabl =
(2010), Universitas Sumatera Utara, Medan (201 )

KoNTekS 7 diselenggarakan atas kerjasama jurusan dan program studi teknik sipil di tujuh perguruan tinggi, yaitu

Universitas Atma Jaya Yogyakarta, Universitas Pelita Harapan, Upiver_sitas Udayana, Universitas Jenderal
Soedirman Purwokerto, Univrsitas Trisakti Jakarta dan Institut Teknologi Nasional Bandung.

Atas nama panitia KoNTekS 7 kami mengucapkan terima kasih kepada Rektor Univ. Sebelas Marett Del::an
Fakultas Teknik UNS. Para pembicara undangan, seluruh kontributor makalah, reviewer, peserta, universitas

anggota konsiorsium kerjasama, sponsor PT. Wijaya Karya, media partner Techno Konstruksi, BMPTTSSI, BPPT
dan Himpunan Mahasiswa Sipil Universitas Sebelas Maret.

Pada bagian akhir kami atas nama panitia KONTekS 7 menyampaikan permohonan maaf, bila sejak awal persiapan
hingga penyelenggaraan hari ini, ada kesalahan kata dan tindakan.

Semoga pertemuan ini memberi manfaat bagi kita semua dan bagi negeri dan kejayaan Indonesia.

Dr. techn. Sholihin As’ad
Ketua Panitia KoNTekS 7

Ui Konferensi Nasional Teknik Sipil7
as Sebelas Maret (UNS-Solo), 24-25 Oktober 2013
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Sambutan Rektor
Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo)

Assalamu Alaikum Wr, Wb.

Selamat datang para pembicara tamu, tamu undangan, pemakalah, peserta Konferensi Nasional Teknik Sipil ke 7
(KoNTekS 7) dan peserta Rapat Tahunan Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia
(BMPTSSI) ke Kampus Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo). Sebuah kehormatan bagi Universitas Sebelas Maret
(UNS-Solo) telah diberi kesempatan sebagai tuan rumah penyelenggaraan KoNTekS 7 dan Rapat Tahunan
BMPTSSL.

lTema KoNTekS 7 kali ini adalah peran teknik sipil dan lingkungan dalam mewujudkan pembangunan yang
berkelanjutan. Pembangunan telah membawa banyak kemajuan, namun tidak dapat dipungkiri bahwa terdapat
banyak persoalan di baliknya. Sangat banyak gedung, jembatan, jalan, bendungan dan infrastruktur lainnya
dibangun yang akhirnya membawa pertumbuhan ekonomi. Namun sejumlah persoalan lingkungan berupa
Ketersediaan sumber daya alam, perubahan iklim dan kemacetan lalulintas, kerentanan terhadap bencana alam juga
menghadang di depan mata.

Persoalan-persoalan pembangunan tersebut adalah tantangan terhadap perguruan tinggi. Tantangan buat kita semua.
Melalui misi tridharma perguruan tinggi, kita semua dituntut untuk bisa berperan dan menjawabnya. Penelitian
harus selalu dihidupkan untuk bisa mendapatkan jawaban persoalan masyarakat dan penelitian sebisa mungkin dapat
digunakan mengabdi kepada masyarakat.

Forum KoNTekS 7 ini adalah forum untuk diseminasi hasil penelitian teknik sipil dan lingkungan di perguruan
tnggi dan di lembaga lain di luar perguruan tinggi. Pada forum ini terbuka kesempatan saling berbagi pengalaman
penelitian, saling mengenal dan diharapkan terjalin kerjasama diantaranya untuk bersama-sama menyelesaikan
persoalan masyarakata tersebut dengan tuntas.

Forum KoNTekS 7 diselenggarakan dari kerjasama tujuh program studi teknik sipil di tujuh perguruan tinggi, UNS,
Universitas Atma Jaya Yogyakarta, Universitas Pelita Harapan, Universitas Udayana, Universitas Trisakti,
Universitas Jenderal Soedirman dan Institut Teknologi Nasional Bandung. Kami mendukung kerjasama seperti ini
untuk peningkatan kualitas riset dan pengabdian kepada masyarakatat.

Pada esok hari juga dilakukan rapat tahunan Badan Musyawarah Pendidikan Teknik Sipil Seluruh Indonesia dimana
didalamnya dikuti para ketua dan sekretaris jurusan teknik sipil. Badan ini yang merumuskan arah perjalanan
pendidikan teknik sipil Indonesia.

KoNTekS 7 dan Rapat Tahunan BMPTTSSI adalah kegiatan untuk pengembangan riset dan pendidikan teknik sipil
dan lingkungan. Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo) Insya Allah akan terus berkomitmen terhadap kegiatan

pengembangan tridharma perguruan tinggi semacam ini.

Semoga kegiatan KoNTekS 7 dan Rapat Tahunan BMPTTSSI ini memberi banyak manfaat kepada kita dan
masyarakat. Amiin.

Selamat kepada semua peserta dan terima kasih kami ucapkan kepada panitia yang telah berupaya meyiapkan
kegiatan ini. Kami mohon maaf bila ada hal yang tidak berkenan.

Prof. Dr. Ravik Karsidi,MS.
Rektor Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo)

Konferensi Nasional Teknik Sipil 7 (KoNTekS 7) s
Universitas Sebelas Maret (UNS) - Surakarta, 24-26 Oktober 2013 i
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gi Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSg))

Seluruh Indonesia (BMPTTSSI), saya mengucyp.,
ke 7 (KoNTekS 7) dan rapat tahunan BMPTTg¢
sium kepanitiaan KoNTekS 7, khususnya ]%
n kedua acara ini dengan baik.

d
adan Musy Sy e
: vawarah pendidikan Tinggi Takmk. Slptll.
M : ' ional Teknik Sipil

a anggota konsor '
0) yang telah mempersiapka

. : hun. Sejak diprakarsai dan dimy]y;
: ; lenggarakan setiap tahun. _ di
sung tujuh kall dan diseleng] i atan jumlah peserta dap jumly
. 3}; F;;;asfigjaﬁana tahun 2007, forum ini terus mengalamlt]::ﬁllill]ékﬂle}l ;:Ilnsen hor perag . ju

L;Tiri”f anglilerima untuk dipresentasikan. Umumnya m]z:kal(lah t.f:r.*c,4.=:~l;h;1 ElSiII Py lndunesiaan tinggj

makalah yans . : fleksikan warn ‘

. y ta. KoNTekS dapat mere
.oeri dan perguruan tinggl swas

. BMPTTSSI pada prinsipnya mendukung forum i]n:li?.h diseminasl penelltlg?diliﬂ!:indﬂgﬂi :;;tiiss?kﬁdemm
}\.:Lﬁiagara pendidikan tinggi teknik sipil. Salah satu mis! PEHYEIEHEBEJEEHII:IT_Iain dalan% e e mm
E;Jaran :publikasi hasil riset dalam bentuk jurnal, prumdmg? buku ]an o ot dalasn henteib A m
internasional. Forum iimiah semacam KoNTekS ini akan r{lengh{mpun ke ua_r £ Lt g yang
nantinya menjadi acuan peneliti lain untuk pengembangan riset lain ataupufl riset Janjuiai.
emberi banyak pelajaran kepada penyelenggara dalam
mbahan makalah dari tahun ke tahun adalah indikas;
iklim daya tarik ini terus bisa dipertahankan dan

KoNTekS sud

Kami yakin bahwa perjalanan tujuh tahun KoNTekS telah m
mengelola dan menarik calon peserta. Kecenderungan perta

bahwa forum ini diminati dan penting bagi periset. Kami berharap, 1klim

secara bertahap berjalan menuju sistem seleksi makalah yang semakin baik.

Pada hari kedua penyelenggaraan KoNTekS ini, kami juga melaksanakan rapat tahunan BMPTTSSI.

Penyelenggaraan rapat tahunan ini kami anggap penting untuk menuntaskan agenda-agenda BMP I'TSSI yang belum
yang penyelenggarannya tidak setiap tahun,

dapat dituntaskan dalam kegiatan musyawarah nasional . taht
Penyelenggaraan pertemuan BMPTTSSI bersamaan dengan penyelenggaraan KoNTekS sudah dimulai sejak

KoNTekS 5 di Universitas Sumatera Utara Medan tahun 2011 dan dilan utkan di KoNTekS 6 di Universitas Trisakti
Jakarta tahun 2012. Ini adalah tradisi baik untuk kemajuan riset dan pendidikan teknik sipil secara keseluruhan.
BMPTTSSI yang biasanya diisi para ketua dan sekretaris jurusan sedangkan KoNTekS adalah tempat berkumpulnya
para peneliti teknik sipil dan lingkungan yang menjadi cermin penyelenggaraan riset di pendidikan tinggi teknik
sipil dian lingkungan. Kedua acara ini sungguh menjadi media silaturrahmi civitas akademika penyelenggara
pendidikan tinggi teknik sipil yang Insya Allah akan selalu mendapat berkah dari Nya.

Semoga apa yang kita diskusikan dalam konferensi dan dalam rapat tahunan BMPTTSSI akan bermanfaat bagi
kemajuan perkembangan pendidikan dan riset teknik sipil dan lingkungan di tanah air tercinta. Amiin.

Prof. Dr. Eng. Ir. Lawalenna Samang, M. Eng,
Sekjen BMPTTSSI

i .
E Knnhrmﬂw‘r“"ﬂ
versias Sebelas Maret (UNS-Solo), 24-25 Oktober 207°
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Sambutan Ketua Jurusan Teknik Sipil
Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo)

Pertama-tama, perkenankan kami menyampaikan selamat datang kepada Bapak Menteri Pekerjaan Umum Republik
Indonesia Ir. Djoko Kirmanto Dipl.HE, Bapak Kepala BPPT, Dr. Ir. Marzan Azis Iskandar, MSc. Pakar senior
Teknik Sipil Indonesia, Prof. Ir. Wiratman Wangsadinata Ketua Tim Pembaruan Peta Gempa Indonesia, Bpk. Prof.
Ir. Masyhur Irsyam MASc. PhD.Ketua Badan Musyarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia

(BMPTTSSI) Bpk. Prof. Dr. Ir. Lawalenna Samang, MEng, Direktur Operasi PT. Wijaya Karya, Ir. Budi Harto
MM, para pemakalah dan peserta KoNTekS 7, para pimpinan anggota konsorsium penyelenggara KoNTekS 7, para
ketua jurusan atau sekretaris jurusan yang juga akan mengikuti rapat tahunan Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi

Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI), dan semua tamu undangan lainnya.

Untuk pertama kalinya, Jurusan Teknik Sipil dipercaya sebagai penyelenggara Konferensi Nasional Teknik Sipil
(KoNTekS) dan pertemuan Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI).

Kami mengucapkan terima kasih atas kepercayaan yang telah diberikan kepada kami.

Kami meyadari bahwa amanah ini bukan hal sederhana. Sekarang ini, masyarakat berharap sangat banyak terhadap
lembaga pendidikan tinggi, khususnya bidang teknik sipil dan lingkungan yang menjadi penyangga utama
pembangunan nasional. Sebagai penyelenggara pendidikan dan riset teknik sipil dan lingkungan, Jurusan Teknik
Sipil adalah lembaga yang paling bertanggung jawab dan paling dominan memberi warna kemajuan teknologi dan
penerapan bidang teknik sipil di Indonesia. Bagus atau tidaknya kualitas riset sedikit banyak akan tercermin pada
forum diseminasi riset seperti KoNTekS ini. Pada sisi lain, bagus atau tidaknya penyelenggaraan pendidikan teknik
sipil adalah keluaran dari keputusan memformulasikan pendidikan tinggi teknik sipil pada forum BMPTTSSI.

K{?NTe'kS sudah tujuh tahun digelar dan cukup konsisten sebagai acara pertemuan ilmiah tahunan. Alhamdulillah,
sejak diprakarsai dan dimulai di Universitas Atma Jaya Yogjakarta tahun 2007, KoNTekS semakin baik dan menjadi

satu rujukan pertemunan Ilmiah Nasional. Sementara BMPTTSSI juga terus melakukan pembenahan, khususnya
kunk‘ul‘um pendidikan. Pasar bebas ASEAN tahun 2015 adalah waktu yang tidak lama lagi. Penyelenggara
pendidikan teknik sipil perlu menyiapkan diri untuk menghadapi isyu globalisasi. Di BMPTTSSI kita duduk

bersama dan berdiskusi untuk mencari jalan keluarnya.

Kami berharap pada KoNTekS 7 dan Pertemuan BMPTTSSI ini ada terobosan baru, baik dalam hal riset maupun
penyelenggaraan pendidikan, yang memberi warna baru pada perkembangan bidang pendidikan dan riset teknik sipil

dan lingkungan Indonesia.

Kami mohon maaf kalau ada yang salah dalam penerimaan atau penyambutan Bapak dan Ibu di Solo dan di kampus
Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo).

Selamat berkonferensi dan melaksanakan rapat tahunan.

Ir. Bambang Santosa, MT.
Ketua Jurusan Teknik Sipil Universitas Sebelas Maret (UNS Solo)

Konferensi Nasional Teknik Sipil 7 (KoNTekS 7)
Universitas Sebelas Maret (UNS) - Surakarta, 24-26 Oktober 2013 v
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di Teknik Sipil
Sambutan Ketua Program Stu
F:kultas Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta

Tuhan Yang Maha Esa karena atas segala kasih karunia-Nya maka Konferensi Nasiona|
a Tu

ini TekS 7 ini dilaksanakan sebagai hag;
: . : kan pada tahun ini. KoN . . asil
Tabnik Sini kS) kembali dapat diselenggard Universita
I.L}ka SIpll(i(z"ﬂljim”:;n zrgzruan tinggi yaitu: Universitas Sebelas _Mare't selaku tuanlgl:triltil:,'re o ]3 a;kit;nal Jaya
l;’erﬁ;;l?;:taa Unive:!jsitas Pelita Harapan Universitas Trisakti, Universitas Udayana, kn nal, dan
0g : ’

Universitas Jendral Soedirman. | R
Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) merupakan aca;a lltm]lahhdti‘la:;;l;n::(l:n setl;a; : agunfyalf:iiis t:;:fl]:l
. Teknik Sipi iversi karta dan tela
Program Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogya : . o
’?B%%rag]ﬂjak tahun 2009 pUniversitas Atma Jaya Yogyakarta memberllkan kesempata::] 1-_]::-511( a}:]ex;jgali;ﬁnp;gﬁf;;m
i ' il 1 ~ Satu hal yang mengge aan
untuk bermitra menjadi tuan rumah penyelenggara KoNTekS. 5 - ' ke
K oNTekS tahun ini adalah meningkatnya jumlah makalah yang d!presentaSlkan. Melal_m konf;renm m;( paralpgsena
dapat saling bertukar - formasi hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan, §eﬂa materi yang L;ampal an ; eb  para
pembicara diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan Khususnya di idang
teknik sipil.

Segala puj! syukur kepad

Ucapan terima kasih dan penghargaan kami sampaikan kepada panitia pelaksana dari Universitas Sebelas Maret
Surakarta yang telah bekerja dengan baik, serta para perguruan tinggi mitra penyelenggam KoNTekS, para
pembicara, anggota komite ilmiah, pihak sponsor dan semua pihak yang telah bekerja dan memberikan
kontribusinya bagi penyelenggaraan KoNTekS 7 ini. Kami ucapkan selamat mengikuti konferensi dan sampai
bertemu lagi pada pelaksanaan KoNTekS di tahun mendatang.

Yogyakarta, 27 September 2013

Johanes Januar Sudjati, ST, MT
Ketua Program Studi Teknik Sipil UAJY
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ABSTRAK

Layaknya setiap produk atau jasa yang dihasilkan, tddipastikan akan melalui suatu tahapan.
Demikian pula dengan material konstruksi sebagai produg jaga dihasilkan dari suatu tahapan.
Setiap tahapan akan terangkai dalam suatu siklus, yaingniga disebut dengdife cycle analysis
analisis daur hidup. Tahapan yang ada pada LCA terdiii el@trasi bahan mentah, proses
produksi, transportasi, operasi dan sampai pada prosesut#mg. Berdasarkan tahapan-tahapan
tersebut, maka ruang lingkup analisis daur hidup dapagdike dalam beberapa tipe yaitwadle

to grave, cradle to gate, gate to gate dan cradle to cratlada masing-masing tahapan
memerlukan masukan dan akan menghasilkan keluardah Satu keluaran yang menjadi isu
strategis terhadap pemanasan global adalah emisi karbksiddi. Penggunaan material konstruksi
merupakah salah satu sumber emisi karbon dioksida. rGekeeamik dan baja merupakan tiga
material konstruksi yang menghasilkan emisi karbon dioksidzedar. Besarnya emisi karbon
dioksida dapat terjadi pada semua tahapan yang ada palisisadaur hidup. Oleh karena itu,
analisis daur hidup diperlukan upaya untuk memonitor kafuemisi karbon dioksida pada setiap
tahapan sehingga dapat berkontribusi untuk mewujudkastikdsi yang berkelanjutan.

Kata kuncilife cycle analysismaterial konstruksi

1. PENDAHULUAN

Dalam dua dekade sejak dimulainya pertemuan yang dimolemiUnited Nations Framework Convention on
Climate Change(UNFCCC) pada tahun 1992 yang dihadiri oleh 170 negambphan cuaca dan ancaman
terhadap lingkungan menjadi agenda yang penting bagianegghrstri dan negara yang sedang berkembang. Tujuan
UNFCC adalah menjaga kestabilan efek gas rumah kacatipgilat tertentu di negara masing-masing sehingga
tidak menimbulkan gangguan terhadap manusia (Egenhcdgr2004). Pertemuan ini dilanjutkan pada tahun 1997
dan menghasilkan sebuah perjanjian internasional yaitgdétenal dengan Protokol Kyoto. Tujuan dari perjanjian
tersebut untuk mengurangi emisi efek gas rumah kacanS3ejaan tersebut, juga ditetapkan enam jenis emisi gas
rumah kaca yang terdilCarbon dioxide(CO,), Methane (CH,), Nitrous dioxide (N,O), Hydrofluorocarbons
(HFCs),PerfluorocarbongPFCs) darsulphur hexafluoridéSF;) (United Nations 1998). Beberapa penelitian yang
dilakukan oleh Bernstein (2007), Monahan & Powell (20dah You et al. (2011) menunjukkan bahwa emisi
karbon dioksida (C¢ merupakan salah satu gas rumah kaca yang sangdfikaignpengaruhnya terhadap
perubahan iklim.

Oleh karena itu, berbagai upaya dilakukan untuk mengurdampak dari emisi karbon dioksida terhadap
lingkungan. Beberapa instrumen dan indikator dikembanghkatuk melakukan asesmen terhadap dampak
lingkungan yang disebabkan oleh emisi karbon dioksid&umgn dan indikator yang telah dikembangkan meliputi
Life Cycle Assessment (LCA), Strategic Environmental Assessfeh), (Environment Impact Assessment (EIA),
Environmental Risk Assessment (ERA), Cost Benefit Analysis,(®B#erial Flow Analysis (MFA), Ecological
Footrprint danCarbon Footprint(Finnveden, et. al. 2009). Makalah ini berfokus padamp&iCA yang digunakan
oleh material konstruksi. Material konstruksi sebagai produk yihasilkan melalui sebuah proses pabrikasi, tidak
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dapat dilepaskan dari siklus dimiliki oleh LCA. LCA memilikibsmh siklus yang dapat dimulai dari kegiatan
ekstrasi bahan mentah, proses produksi, transportasasblm sampai pada proses daur ulang. Dengan ruang
lingkup siklus tersebut, maka LCA dapat memberikan infornaesmpak lingkungan dari kegiatan yang
menghasilkan produk. Produk yang dimaksud dapat telatirbarang dan jasa (Finnveden, et. al. 2009).

Penelitian yang dilakukan oleh Bribian, et. al. (2011) markkgn bahwa material konstruksi turut berperan
terhadap peningkatan efek gas rumah kaca, khususnyankdioksida. Pada Gambar 1. menunjukkan persentase
kontribusi emisi karbon dioksida dari beberapa material kdrstgang digunakan per’pada bangunan gedung.
Berdasarkan Gambar 1. dapat diperoleh informasi bahwariahdtenstruksi yang memiliki signfikansi sebagai
sumber emisi karbon dioksida terdiri dari semen, keramikidéa.

Additives Wood PVC

1,5% 1,1%
Aluminium . )

2,3%
Pre-
fabricated
concrete
ZG/I]
Gravel
2,9%

Others

5,0%

Ceramic
20,3%

Steel
18,7%
Mortar

6,9%

Lime
7,9%

Cement

30,3%
Sumber: Bribian, et. al. (2011)

Gambar 1. Persentase kontribusi emisi karbon dioksida elaerapa material konstruksi
yang digunakan per npada bangunan gedung

Apabila dianalisis lebih lanjut, semen dan keramik memang niempédrsentase yang signifikan dibandingkan baja.
Besarnya emisi karbon dioksida yang dihasilkan darirkiéréebih banyak dihasilkan pada proses manufaktur saja.
Sedangkan semen masih membutuhkan proses lebih lamjkt mmewujudkan fungsinya. Proses lebih lanjut yang
dimaksud adalah proses pencampuran dengan matereggaagpasir, air dan aditif kemudian dilanjutkan pada
proses pengecoran. Oleh karena itu, semen memiliki kégrdi sebagai kontributor emisi karbon dioksida.
Demikian halnya dengan baja, pada proses manufalgiar gkan menghasilkan emisi karbon dioksida. Namun
demikian, baja juga masih membutuhkan proses atau tadrdpitnya yang sama kompleksnya dengan semen.
Sehingga semen dan baja dapat disimpulkan merupak#eriah yang sangat signifikan sebagai sumber emisi
karbon dioksida. Penelitiggenelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh Mikul¢i¢, et. al. (2013) dan Siitonen, et

al, (2010), menunjukkan bahwa industri manufaktur seden baja menghasilkan emisi karbon paling besar. Liu,
et. al. (2012), Vatopoulos dan Tzimas (2012) dan Wortel,ak (2001) menyatakan bahwa industri semen
berkontribusi 5%-7% dari total emisi karbon dioksida §C¢ang dihasilkan di seluruh dunia. Wang et. al. (2008),
Kundak et. al. (2009), Sodsaia dan Rachdwaong (2042n,Zhang et. al. (2012) melakukan penelitian pada
industri baja. Berdasarkan penelitian tersebut, industri bajegghasilkan emisi karbon dioksida (§@ebesar 5%
sampai 6% dari total emisi karbon dioksida gCO

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada indesten dan baja hanya menunjukkan besarnya emisi
karbon dioksida yang dihasilkan pada siklus manufakfja. Sedangkan besarnya emisi karbon dioksida yang
dihasilkan pada kegiatan pasca manufaktur belum terifidsntDengan adanya LCA, maka LCA dapat digunakan
sebagai alat bantu untuk mengestimasi besarnya emisinkdiddesida pada tahapan kegiatan berikutnya.

2. TUJUAN

Tujuan tulisan ini adalah melakukan kajian literatur terhgaeganarife cycle analysigpada material konstruksi
untuk mengurangi dampak emisi karbon dioksida padagsfekumah kaca.

3. KAJIAN PUSTAKA

Lifecycle analysis (LCA)

Menurut 1SO 14040, LCA adalah sebuah teknik yang digamakntuk melakukan asesmen terhadap dampak
lingkungan yang berhubungan dengan suatu produk. pTghettama pada LCA adalah menyusun dan
menginventarisasi masukan dan keluaran yang berhahudgngan produk yang akan dihasilkan. Kemudian
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melakukan evaluasi terhadap potensi dampak lingkungan lyarfgibungan dengan masukan dan keluaran dari
produk tersebut; serta menginterprestasikan hasil analisisasesmen dampak dari setiap tahapan yang
berhubungan dengan objek studi. LCA dapat memberikamasi dampak dampak lingkungan dari siklus produk
dari ekstrasi bahan mentah, proses produksi, penggpnadink danvastedari produk yang dihasilkan dari sebuah
kegiatan produksi.

Pada Gambar 2 menunjukkan tahapan LCA yang dibagiatiesinpat tahapan yaitu:

a. tujuan, ruang lingkup dan definisi
tahap pertama dari LCA, yaitu mendefinisikan ruang lipggtwdi termasuk mendefinisikan fungsi dari masing-
masing bagian, batasan studi..

b. analisis inventori
tahap kedua pada LCA adalah melakukan inventarisasi myagldn keluaran yang berhubungan dengan ruang
lingkup studi.

c. asesmen dampak
pada tahapan ini, dilakukan evaluasi terhadap dampak ptagmesdap lingkungan dengan menggunakan hasil
dari life cycle inventorylan menyediakan informasi untuk menginterpretasikaa fes® terakhir

d. interprestasi
tahap akhir analisis daur hidup memberikan simpulan, rekdasi, dan pengambilan keputusan berdasarkan
batasan studi yang telah ditetapkan pada tahap pertama

Intended application and
audience

Studied product system
Functional unit
System boundary

Assumptions and
limitations

Data quality requiremeants

Data collection
Caleulation procedures to
quantify relevant inputs
and outputs of a studied
product system

LCl is an iterative process

The significance of
potential environmental
impacts are evaluated
using the LCI results, LCI
results are characterised

synsaJ jo uonejaidielu]

with category indicators.
Mandatory: Selection of
—— iTpACT CAtEQOrES,
classification,
characterisation
Optional: Normalisation,
Grouping, Weighting

Interpretation is the phase of LCA that evaluates the results of LCI and LCIA in
relation to the defined goal and scope to make conclusions and recommendations.

Sumber: Diunduh dari www.vtt.fi

Gambar 2. Tahapan pada LCA

Ruang lingkup pada LCA dapat dibagi menjadi empat macangriingkup yaitu:

a. Cradle to grave ruang lingkup pada bagian ini dimulai daaw material sampai pada pengoperasian
produk.

b. Cradle to gateruang lingkup pada analisis daur hidup dimulai dan materialsampai kegate sebelum
proses operasi.

c. Gate to gatemerupakan ruang lingkup pada analisis daur hidup yangnéek karena hanya meninjau
kegiatan yang terdekat.

d. Cradle to cradlemerupakan bagian dari analisis daur hidup yang menuajuklkang lingkup daniaw
materialsampai pada daur ulang material.

Skema dari ruang lingkup LCA dapat dilihat pada Gambar 3.
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@ Cradle to Grave @
@ Cradle to Gate @

Raw Extraction Processing Finishing Trans- Operation Demolition R fin
Material Material Material Products portation peratio emolitio ecycling
ﬁ Gate to Gate ﬁ ﬁ Gate to Gate ﬁ ﬁ Gate to Gate ﬁ ﬁ Gate to Gate ﬁ
ﬁ Cradle to Cradle ﬁ

Sumber: Diolah dari AIA Guide to Building Life Cycle Assesgrin Practice (2010)

Gambar 3. Ruang lingkup pada LCA
Peran L CA pada material konstruksi

Studi terhadap dampak lingkungan telah dimulai pada tahud-1980-an. Fokus dari studi dampak lingkungan
terbatas pada tahap penggunaan produk. Pada tahunst@éi9dampak lingkungan dilakukan pada produk yang
dihasilkan oleh Coca Cola. Pada awal tahun 1980-an, mulacuh pemikiran untuk mengimplementasikan LCA
pada sektor konstruksi dengan fokus pada penggunambesidaya (Buyle, et. al. 2013). Pada tahun 1990-an,
merupakan periode perkembangan LCA sebagai instruraeg gligunakan untuk melakukan asesmen dampak
lingkungan.Society of Environmental Toxicology and Chemi§8TAC) merupakan organisasi nonprofit yang
pertama mulai mengimplementasikan konsep LCA pada penelittmg berhubungan dengan lingkungan.
Kemudian pada tahun 199@rganization for StandardizatioiSO) menetapkan LCA sebagai standar instrumen
yang dapat digunakan untuk melakukan analisis dampgkukmgan pada semua industri. Penetapan LCA diatur di
dalam 1SO 14040.

LCA berkembang pesat pada tahun 2000-an. Diawali di Eyapg menetapkan kebijakan bahwa semua produk
harus mengimplementasikan ISO 14040. Penetapan kebijeksgbut diatur olelfEuropean Commission on
Integrated Product Polic ECIPP). Dalam perkembangannya ECIPP mengembangkasexoLCA menjadi
sebuarh pedoman yang dituangkan ke ddfgernational Reference Life Cycle Data System HandifhdkD) dan
dipublikasikan pada tahun 2010 (Buyle, et. al. 2013).

Perkembangan tersebut ditindaklanjuti oléhited Nations Environment PrografyNEP) dan SETAC dengan
menyusun sebuah instrumen penilaian bagi industri yang kisémgdirinya sebagai penghasil produk ramah
lingkungan (Buyle, et. al. 2013Envrionmental Product Declaration€EPDs) merupakan istilah yang sering
digunakan untuk mendeklarasikan produk ramah lingkun8etelah ditetapkannya EPDs, maka era ini menjadi
awal pesat berkembangnya implementasi LCA pada sektmtriaisi termasuk manufaktur material konstruksi.
Bahkan berkembang sampai pada penetapan standar peaggmnaterial konstruksi yang berlabel EPDs pada
bangunan. Sehingga bangunan yang menggunakan matatadel EPDs dapat diaudit apakah memiliki atau tidak
nilai keberlanjutan. Pada Tabel 1. menunjukkan implemeb@&ipada material konstruksi.

Tabel 1. Implementasi LCA pada material konstruksi

Sumber Literatur Level Studi Kasus Instrumen Ruang lingkup
Low, Shi-Man (2005) Manufaktur Semen dan Beton Pracetak MFA Crto Cr
Zapata & Gambatese (2005 Proyek Perkerasan kaku dan fleksibe LCA Crto Cr
Palaniappan, et. al. (2009) Manufaktur Beton Pracetak LCA Crto Gt
Peng & Pheng (2011) Manufaktur Beton Pracetak LCA Gtto Gt
Wong & Tang (2012) Manufaktur Beton Pracetak LCA Cr to Site
Hermawan, et. al (2013) Manufaktur & Semen, Bajatulangan, LCA Cr to Ingtallation

Proyek Ready mix

Keterangan: MFA “Material Flow AnalysisLCA = Life Cycle AnalysisCr=Cradle, Gt=Gate

Berdasarkan Tabel 1. masing-masing penelitian memilikiikaanrpada level dan ruang lingkup. Level penelitian
dapat dilakukan pada proses manufaktur material dan pr@eslangkan pada ruang lingkup meliperadle to
cradle, cradle to gate, cradle to site dan cradle to instBthda penelitian yang akan dilakukan berfokus pada
material semen, baja tulangan daady mixdengan metode LCA pada ruang linglarpdle to installation Berikut

ini merupakan sebagian kecil dari model peran LCA mategiaes yang akan dikembangkan pada penelitian ini.
Pada Gambar 4. menunjukkan model LCA produk semexhcur
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material Transportasi | Pembakaran | Transportasi | Penggilingan | Transportasi Transportasi | batching plant

Sumber: Dikembangkan dari Piratla, K. R., et al.02pdan Low, Shi-Man (2005)
Gambar 4. Model LCA produk semen curah

Gambar 4 menjelaskan bahwa LCA yang terjadi pada ruaggup di proses manufaktur semen dan batas akhir
dari bagian ini, semen diolah dalam bentuk semen curaludiem ddelivery ke batching plant Padabatching
plant, semen curah akan digunakan sebagai bahan baku setoai dengamix designyang diminta oleh pihak
proyek. Sedang tahap berikutnya adalah beton yang tiblaatdlibatching plantdi deliveryke proyek hingga pada
proses pengecoran. Gambar 5 merupakan kelanjutarGdanbar 4. Gambar 5 merupakan proses yang ada di
batching plant Proses yang terjadi pada Gambar 5 meliputi muat materiars pasir, agregat dan air ke dalam
pan mixer kemudian dicampur sehingga menjadi beton. Tahap skigajbeton dimuat ke dalaready mixyang
akan menuju keite Sumber daya yang dibutuhkan pada model ini meliputi sep@esir, agregat, aidozer pan
mixerdantruck ready mixTahap berikutnya adalah beton akan dibawa ke progegah menggunakaeady mix

dan dilanjutkan pekerjaan pengecoran.

Siap Proses
. engaduk-
diaduk P gan

7

Muat Perjalan-
adukan » anke
beton site

Proses
muat
material

Material
siap
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)
0
@
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Sumber: Dikembangkan dari Low, Shi-Man (2005)

Gambar 5. Model LCA pada produsi beteady mix

Pada Gambar 4 dan Gambar 5 menunjukkan siklus yamagidte dalam beberapa tahap kegiatan. Masing-masing
kegiatan membutuhkan sumber daya. Sumber daya melipafjaekerja, material, peralatan dan bahan bakar.
Sumber daya yang erat hubungannya dengan efek @ rkaca adalah bahan bakar, maka bahan bakar finenjad
masukan yang penting bagi tiap-tiap tahapan. Sedangkasrdenya adalah emisi karbon dioksida. Emisi karbon
dioksida terbagi menjadi 2 yaitu emisi langsung dan emisi tidaggsleng. Emisi langsung adalah emisi yang
dihasilkan dari kegiatan proses kontruksi. Sedangkan emidt tategsung berasal dari manufaktur material
konstruksi yaitu semen dan baja. Untuk memperoleh besamis karbon dioksida dari masing-masing tahapan,
didekai dengar formula matematis. Formula yaa yang akan digumpada penelitian ini, mengadop formula yang
digunatan oleh Liu et al. (2012). Sebagai cvucontoh formula mmtie untuk menghitung emisi langsung,
menggmakan formula sebagai berikut:

Ed = (Qed x Fe) + (Qdd X Fd) (1)
Keteraigan
= emisi yang dihasilkan dari kegiatan proyek
Qegdan Qg = konsumsi energi dari penggunaan alat yang berener tsin diesel
Fe dan K = faktor konversi untuk alat berbahan bakar listrik dasalisebesar 0.004t G@/kg

Prinsip LCA yang digambarkan pada Gambar 4 dan Gambap&t memberikan informasi besarnya emisi karbon
dioksida yang sifatnya langsung dan tidak langsung. Sehib@#\ dapat membantu dalam mengambil keputusan
untuk mengurangi dampak yang ditimbulkan terhadap lingkuing
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan uraian pada bagian sebelumnya, maka depapulkan beberapa hal yang meliputi: (1) LCA
merupakan instrumen yang baru di industri konstruksi lkdnygu bagi manufaktur material konstruksi; (2) dalam
kaitannya dengan efek gas rumah kaca, LCA dapat digansdbagai instrumen untuk menggambarkan kebutuhan
dan dampak yang diakibatkan dari masing-masing tahapahC@ dapat membantu dalam mengambil keputusan
guna mengurangi dampak.
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