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ANALISIS SISA MATERIAL KERAMIK PADA PROYEK PAKUWON
RESIDENCE BEKASI MIXED-USE DEVELOPMENT
MENGGUNAKAN METODE LIFE
CYCLE ASSESSMENT (LCA)

Cintiawati

Dosen Pembimbing: Prof. Dr. Henita Rahmayanti, M.Si dan Rezi Berliana
Yasinta, M.T.

ABSTRAK

Sektor konstruksi dikenal sebagai salah satu penyumbang utama limbah material
yang dapat memberikan dampak negatif terhadap lingkungan. Salah satu material
yang kerap menghasilkan sisa signifikan adalah material keramik, khususnya pada
pekerjaan finishing. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak
lingkungan dari sisa material keramik pada proyek Pakuwon Residence Bekasi
Mixed-Use Development dengan menggunakan metode Life Cycle Assessment
(LCA). Pendekatan yang digunakan adalah gate to gate, yang mencakup tahap
penyimpanan dan penanganan, penggunaan material, serta pengelolaan waste.
Analisis dilakukan dengan bantuan software SimaPro 9.5 dan dengan menggunakan
metode IMPACT 2002+ pada tahapan LCIA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kategori dampak paling dominan pada seluruh tahapan adalah Human Health,
dengan skor tertinggi pada weighting (pembobotan) mencapai 20,5 Pt. Emisi utama
yang dihasilkan berasal dari pemotongan keramik serta penggunaan bahan
tambahan seperti MU 450 dan MU 408. Skenario perbaikan diusulkan melalui
optimalisasi ukuran keramik untuk mengurangi pemotongan dan penggunaan
mortar ramah lingkungan dengan substitusi bahan semen seperti fIy ash atau slag
untuk menurunkan emisi karbon, serta penggunaan baghouse filter pada
pengelolaan waste dengan menggunakan asumsi penghancuran keramik menjadi
agregat daur ulang menggunakan portable crusher machine. Tahap penyimpanan
dan penanganan tidak dianalisis melalui soffware SimaPro 9.5 karena tidak
menghasilkan emisi langsung, namun potensi kerusakan akibat forklift tetap
diantisipasi dengan mengaplikasikan anti-slip pada forklift. =~ Temuan ini
memberikan rekomendasi bagi kontraktor agar lebih memperhatikan pengelolaan
sisa material guna mengurangi dampak lingkungan secara signifikan.

Kata Kunci: Life Cycle Assessment, Sisa material, dan SimaPro 9.5.
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ANALISIS SISA MATERIAL KERAMIK PADA PROYEK PAKUWON
RESIDENCE BEKASI MIXED-USE DEVELOPMENT
MENGGUNAKAN METODE LIFE
CYCLE ASSESSMENT (LCA)

Cintiawati
Lecturer: Prof. Dr. Henita Rahmayanti, M.Si dan Rezi Berliana Yasinta, M.T.
ABSTRACT

The construction sector is known as one of the major contributors to material waste, which
can negatively impact the environment. One of the materials that often generates significant
leftover waste is ceramic, especially during finishing works. This study aims to analyze the
environmental impact of ceramic material waste in the Pakuwon Residence Bekasi Mixed-
Use Development project using the Life Cycle Assessment (LCA) method. The approach
used is gate-to-gate, covering the stages of material storage and handling, material usage,
and waste management. The analysis was conducted using SimaPro 9.5 software and the
IMPACT 2002+ method in the LCIA stage. The results show that the most dominant impact
category across all stages is Human Health, with the highest score in the weighting stage
reaching 20.5 Pt. The main emissions originate from ceramic cutting and the use of
additional materials such as MU 450 and MU 408. Improvement scenarios are proposed
through optimizing ceramic tile sizes to reduce cutting, using environmentally friendly
mortar with cement substitution materials such as fly ash or slag to reduce carbon
emissions, and applying a baghouse filter in the waste management stage with the
assumption that ceramic waste is processed into recycled aggregates using a portable
crusher machine. The storage and handling stage was not analyzed using SimaPro 9.5 due
to the absence of direct emissions, however, potential damage from forklift operations is
still anticipated by applying anti-slip solutions to the forklift. These findings provide
recommendations for contractors to improve material waste management and significantly
reduce environmental impacts.

Keywords: : Life Cycle Assessment, Waste material, and SimaPro 9.5.

1X



DAFTAR ISI

LEMBAR JUDUL i
LEMBAR PERSETUJUAN ....ctiininiiintinsninsniisensssessssssssessssssssessssssssssssassssassss ii
LEMBAR PENGESAHAN ....iiniiiniiintincsnnicssnnecsssnssssseesssssesssssesssssssssssesssss iii
LEMBAR PERNYATAAN ...coooniiiiitiinsnncssnnecssnnicsssnncsssnssssssssssssesssssssssssssssssssssss iv
LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI v
KATA PENGANTAR vi
ABSTRAK ..oueeei . e st eeeeoiccnsnccnsnccnseces s Wilnggoess e Bilhsesesssasesssassasases viil
DAFTAR ISLacuuiiiiiiiiiiiiinninnnicsneisnisssnssssesssessssessssssssessssssssesssassssssssasssssssssssss X
DAFTAR TABEL xii
DAFTAR GAMBAR xiii
DAFTAR LAMPIRAN xiv
BAB 1 PENDAHULUAN ...ccooiiiiiiiinnnnicssnnicsssnicssssssssssesssseessssesssssssssssssssssssssssses 1
14l Latar Belakdiic.. \E—........... 08 ........... SSSS—— A ................ .7 ] 1
1.2 Identifikasi Masalah ...........cc.coooiiiiiiiiii e 3
1.8 Batasan MaSICIiNS. SOSS—— ... 45 5 .. SSS—— A——............. . ] 3
1§4 Rumusan §illasaTISummn. NSy .. 5 5. U —we" . .................1.. 4
115 Tujuap.PeriEISETiI—— ... S S ... S ... ... ... ). 4
1% Manfgat.Periqlitian sl . B ... e 4
BAB  KAJTAN PUSTARK A W 00 N .. X L B 5
2R Candasan fCOp ........oron- .. P Y W NS . T0000 e 5
2.1.1 Dampak LINGKUNZAN.........cccoieiiiiiiiieciecie ettt seaesaessveeneens 5
2.1.2 Konsep Life Cycle Assessment (LCA) ....ioiviiiiiieecieeie e ereeieeseesee e sveeveens 5
2.1.3 Life Cycle Impact Assesment (LCIA)......ccccooiriininiinininiesiinteeseeeeeeeeeee 7
2.1.4 Metode pada Life Cycle Impact Assessment (LCIA) .....cccoeievvevieniieiienieenen, 8
2.1.5 Sisa Material KonStruksi........coccouevueieiiiinininisiineeeeieeeeeeseeseseeeeeee e 11
2.1.5.1 Faktor Penyebab Terjadinya Sisa Material Konstruksi ..........ccccceoeevenennnne. 12
2.1.6 PeKerjaan FimiSAiNG........cccocvovieviiiieiie ettt 13
2.1.7 Mixed-Use DeVelOPMENL .............c..ccccuueeieeeiiieecieeesiieesieeeeieeesveesseeeneveessee e 13
2.1.8 Software SIMAPTO 9.5.......ccoiooiiiiieieeeece e 15

2.2 Penelitian Relevan ..........ccocooiiiiiiiiiiniiniiccceccseceeeece e 16
2.3 Kerangka Pemikiran ...........cccceieiiieeiiieeiiicciieceee et 18
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 19




3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ...........ccccoevieriiinieniienieeieeieeeee e
3.2 Populasi dan Sampel Penelitian ............ccccoevvierienciieniieiiieniecieeee e
3.2.1 Populasi Penelitian...........cccccuerieiiiieiiieriiesiesie e eie et seveseneenseesneens
3.2.2 Sampel Penelitian.........ccccveiieiieiiieiiereesee e eie et ere e senesereereesneens
3.3 Definisi Operasional............ccceeeciieriieeiienieeiieie e
3.4 Metode, Rancangan dan Prosedur Penelitian ............ccccceevieeiiienieeninennnnne.
3.5 Instrumen Penelitian.........ccccooirieriiniiiienieieeieeeeeee e
3.6 Teknik Pengumpulan Data.........c.cccocviiiiiiieeiiieeiiecie e
3.7 Teknik Analisis data.......ccccooiiiiiiiiiiiii e
3.7.1 Penilaian Dampak .........c.cccveviiiiiiiiiiieiiieieeseecie e ere et sae e senessbeenseenseens
3.7.1 Pengendalian Dampaki............ccceeiiiiiiiiiieiieiieeieee ettt
BAB 4 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ....cccvteninsensncsensssssnnonas

4.1 Pembahasan Hasil Penelitian........c..cccccceoveviniininiinininniiiiiciccncee s,
4.1.1 Goal and Scope DefiRitioN...............ccouevuesceescreeieeseeseeseesieescseeseesseesseesssessns
4.1.2 Life Cycle Inventory (LCI) ........covevieviiiieiieiie et sve e evee e e
4.1.3 Life Cycle Impact Assesment (LCLA).........ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeteeeeeee e,
4.1.4 Interpretasi Data........cceeeeiieiiieieeieeeee sttt ettt

4.2 Keterbatasan Penelitian ..............cccoeoieiiiiiiiniiiiienieeeee e

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
51 Kesipularisssne. . S S5 . Sy ... M. §
8. A8aran® . ... N N L AT G e o

DAFTAR PUSTAKA

DAFTAR LAMPIRAN

DAFTAR RIWAYAT HIDUP .....cciovvuiiiivnniinnncsssnncssnnssssessssssssssssssssssssssnsssssssssses

X1



Nomor

2.1.
2.2.
3.1.
3.2.
4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10.
4.11.
4.12.
4.13.
4.14.
4.15.
4.16.
4.17.
4.18.
4.19.
4.20.
4.21.
4.22.
4.23.
4.24.
4.25.
4.26.
4.27.

DAFTAR TABEL

Judul Tabel

Faktor dan Penyebab Sisa Material Konstruksi
Penelitian Relevan

Aktivitas Selama Penelitian

Kisi-kisi Instrumen Penelitian

Data Tahap Penyimpanan dan Penanganan
Data Jenis Material dam Alat

Total Luas Area Pemasangan Keramik

Jumlah total material keramik yang dibeli
Data Material Keramik Terpasang

Data Kebutuhan Bahan Tambahan

Data Perhitungan Konsumsi Listrik pada Alat Gerinda Tangan

Data Perhitungan Konsumsi Listrik Pada Pasengger Hoist.
Kandungan Emisi pada Keramik

Perhitungan Berat Keramik yang Mengalami Pemotongan
Perhitungan Emisi Pemotongan Keramik

Perhitungan Emisi Penggunaan MU 450

Perhitungan Emisi Penggunaan MU 408

Perhitungan Emisi Penggunaan MU 422

Emisi CO: dari Konsumsi Listrik alat gerinda tangan

Data Perhitungan Konsumsi Listrik Pada Pasengger Hoist.
Total Emisi PM10 dan SCR Tahap Penggunaan Material
Emisi CO: dari Konsumsi Listrik alat gerinda tangan

Data Input Tahap Penggunaan Material pada SimaPro 9.5
Data Output Tahap Penggunaan Material pada SimaPro 9.5
Jumlah Waste Keramik yang Dihasilkan

Data Konsumsi Listrik Portable crusher Machine Keramik
Data Emisi Dari Waste Keramik

Data Emisi dari Konsumsi Listrik

Data Input Tahap Pengelolaan Waste SimaPro 9.5

Data Input Tahap Pengelolaan Waste SimaPro 9.5

Jumlah Agregat Yang Dihasilkan

Xii

Halaman

12
16
19
24
33
33
34
34
34
35
35
35
36
36
37
37
37
38
38
38
38
39
39
40
40
44
44
45
45
45
46



DAFTAR GAMBAR

Nomor Judul Gambar Halaman
2.1. Skema Kerangka Pemikiran 18
3.2. Diagram Alir Penelitian 23
3.3. Goal and Scope Penelitian 26
3.4.  Pengelompokan pada Life Cycle Inventory (LCI) 27
3.5.  Product Stages pada LCI 27
3.6.  Pemilihan Metode LCIA 28
3.7. Input Proses pada Calculation Setups 28
3.8. Damage Assessment 29
3.9. Tahap Interpretasi Hasil 29
4.1. Goal and Scope Definition 32
4.2. Input dan Ouput Tahap Penggunaan Material Pada SimaPro 9. 42
4.3.  Portable Crushing Machine 44
4.4. Input dan Ouput Tahap Pengelolaan Waste Pada SimaPro 9.5 47
4.5.  Network Tahap Penggunaan Material dalam Pt 49
4.6.  Network Tahap Penggunaan Material dalam % 50
4.7.  Show Tabel Characterization Tahap Penggunaan Material 51
4.8. Show Chart Characterization Tahap Penggunaan Material 51
4.9. Show Tabel Damage Assessment Tahap Penggunaan Material 52
4.10  Show Tabel Normalization Tahap Penggunaan Material 53
4.11. Show Tabel Weighting Tahap Penggunaan Material 54
4.12.  Show Chart Weighting Tahap Penggunaan Material 58
4.13. Network Tahap Pengelolaan Waste dalam Pt 56
4.14. Network Tahap Pengelolaan Waste dalam Persentase 57
4.15. Show tabel Chacarterization Tahap Pengelolaan Waste 58
4.16. Flow Chart Characterization Tahap Pengelolaan Waste 59
4.17. Show tabel Damage Assessment Tahap Pengelolaan Waste 60
4.18. Show Tabel Normalization Tahap Pengelolaan Waste 61
4.19. Show Tabel Weighting Tahap Pengelolaan Waste 62
4.20.  Show Chart Weighting Tahap Pengelolaan Waste 63
4.21. (A) Tampak Samping Kanan, (B) Pengunci Sebelah Kanan, (C) Tampak

Depan, (D) Tampak Sebelah Kiri, (E) Pengunci Sebelah Kiri 65
4.22.  Baghouse Filter 68

xiil



DAFTAR LAMPIRAN

Nomor Judul Gambar

XA WD =

Surat Izin Penelitian

Surat Balasan Izin Penelitian

Hasil Wawancara Narasumber Logistik

Hasil Wawancara Narasumber Quality Control
Hasil Wawancara Narasuber Quantity Surveyor
Data Material Keramik yang Terpasang.

Data Jumlah Sisa Material Keramik

Data Luas Area Pemasangan Keramik

Lembar Persetujuan Perbaikan

Xiv

Halaman

78
79
80
81
82
83
84
85
86



