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ABSTRAK

Dewasa ini, dikarenakan pemanasan global, konsep bangunan green building
menjadi issue yang sering diusung dalam bidang arsitektural. Salah satu cara
menerapkan konsep green dalam bangunan adalah dengan menggunakan kembali
(reuse) material bekas/sampah sebagai material bangunan. Dengan begitu akan
mengurangi energi untuk memproduksi material bangunan juga akan mengurangi
materi tidak terpakai.

Selain penyebab pemanasan global, sampah juga menjadi salah satu masalah di
perkotaan, dimana penduduknya dengan lifestyle sedemikian rupa memiliki tingkat
konsumtif yang tinggi sehingga sampah yang dihasilkan juga tidak sedikit.

Sampah/material juga terdiri atas bermacam jenis salah satunya adalah sampah
anorganik yang sulit terurai, antara lain styrofoam. Untuk menguraikannya diperlukan
waktu yang cukup lama (>1 juta tahun). Dengan waktu yang begitu lama untuk
terurai, ditambah lagi sampah baru maka kumpulan sampah itu akan tidak terkontrol.
Untuk itu harus ada solusi bagaimana cara mengurangi sampah tersebut, salah satunya
dengan digunakan kembali, yakni sebagai material bangunan.

Melalui studi ini akan diuraikan bagaimana styrofoam dapat digunakan sebagai
material kulit bangunan dan apa saja yang kelebihan jika menggunakan material
tersebut. Salah satunya styrofoam merupakan insulator termal yang cukup baik
sehingga jika diaplikasikan pada bangunan khususnya sebagai material kulit bangunan
akan membuat suhu ruangan dalam bangunan tidak terlalu tinggi akibat radiasi panas
matahari dan secara otomatis akan mengurangi pemakaian energi untuk pendingin
ruangan.
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Gambar 1. Ide Makalah

Issue pemanasan global sedang marak dibicarakan sehingga sebagai seorang arsitek
harus mendirikan bangunan dengan konsep green. Hal ini bisa dicapai dengan banyak
cara, salah satunya dengan menggunakan kembali (reuse) material yang sudah tidak
digunakan (sampah).

Kota-kota besar di dunia, salah satunya Jakarta banyak mengalami masalah
perkotaan seperti banjir, kemacetan, kemiskinan, sampah, dan berbagai masalah
lainnya. Dalam paper ini permasalahan akan difokuskan pada sampah terutama sampah
styrofoam. Sampah itu sendiri merupakan salah satu masalah yang cukup
memprihatinkan bagi perkotaan yang mayoritas penduduknya bersifat konsumtif.

Dari salah satu sumber (www.mediaindonesia.com) menyebutkan bahwa produksi
sampah di Jakarta mencapai 6.000 ton/hari. Bagaimana jika sampah tersebut hanya
tertimbun begitu saja tanpa ditanggulangi? Lama kelamaan kota Jakarta akan dipenuhi
sampah, padahal timbunan sampah yang hanya sedikit akan menimbulkan bau juga
menyumbat saluran air kota yang akhirnya menyebabkan banjir.

Karena itu sebagai arsitek yang peduli terhadap lingkungan harus memikirkan
solusi untuk mengatasi masalah tersebut.

2. PERMASALAHAN

Dalam makalah ini permasalahan yang diangkat adalah seberapa efektifkah
material styrofoam dapat menginsulasi panas, sehingga panas matahari yang
mengenai bangunan dapat dihambat dengan baik. Dengan insulasi ini maka akan
membuat ruang bagian dalam bangunan menjadi tidak terlalu panas dan akan
mengurangi pemakaian pendingin ruangan. Dan apa sajakah kelebihan dan
kekurangan material styrofoam sebagai bagian dari bangunan.

3. TUJUAN DAN MANFAAT
Penulisan makalah ini bertujuan untuk :
o Membuktikan material styrofoam dapat digunakan sebagai material bangunan
e Mengetahui seberapa besar kalor yang dapat dihambat styrofoam
e Mengetahui sejauh mana styrofoam sebagai insulator panas dapat menghemat
energi

4. METODE PENULISAN
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Adapun metode penulisan makalah ini antara lain :
e Mempelajari dan memahami material styrofoam itu sendiri serta kenyamanan
termal (kajian pustaka)
Analisa teoritis dari kajian pustaka
Melakukan studi kasus melalui proyek yang sudah ada
Melakukan percobaan yang bertujuan melakukan pembuktian
Menarik kesimpulan sementara sebagai hasil analisis yang selanjutnya
diinterpretasikan menjadi kesimpulan kajian

5. PEMBAHASAN
Green building mengacu kepada bangunan yang menggunakan struktur serta
proses yang bertanggung jawab terhadap lingkungan dan sumber daya efisien dalam
siklus hidup bangunan, dari penentuan tapak, desain, konstruksi, pengoperasian
bangunan, perawatan, sampai pada saat dibongkar.
Untuk mencapai konsep green building dapat dilakukan :
e Penggunaan energi, air, listrik, dan sumber daya lainnya secara efisien
e Mengurangi sampah/limbah dan polusi
Mengurangi sampah/limbah bisa dari produksi sampah bangunan sendiri maupun
mengurangi sampah lingkungan yaitu dengan cara menggunakan kembali (reuse) atau
mendaur ulang (recycle) bahan-bahan yang sudah tidak dipergunakan lagi.
Penggunaan material bekas secara otomatis akan mengurangi energi yang
dikonsumsi dalam proses produksi pembuatan material. Dengan kata lain, material
bekas yang digunakan seakan-akan dibuat tanpa menggunakan energi, karena energi
yang digunakan untuk pembuatan material sudah dihitung saat material tersebut
pertama digunakan. Selain itu penggunaan material bekas juga akan mengurangi
sampah yang tidak dapat terurai dalam waktu singkat.
Sampah merupakan material sisa yang tidak diinginkan lagi setelah berakhirnya
suatu proses.
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Gambar 2. Skema Klasifikasi Sampah

e Sampah organik — dapat diurai (degradable)
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Sampah yang mudah busuk, seperti sisa makanan, dedunan kering, dan
sebagainya. Sampabh ini dapat diolah lagi menjadi pupuk kompos.
e Sampah anorganik — tidak terurai (undegradable)
Sampah yang tidak mudah membusuk, seperti plastik, styrofoam, kertas,
botol, kaleng, kayu, dan sebagainya. Beberapa jenis sampah anorganik dapat
dijual kembali untuk didaur ulang.
Berikut beberapa daftar sampah dan lama waktu yang diperlukan untuk terurai

Tabel 1. Jenis Sampah dan Waktu Penguraiannya

Jenis Sampah Waktu Terurai
Kulit pisang 3-4 minggu
Kertas 1 bulan
Karton 2 bulan
kapas 5 bulan
Woll 1 tahun
Rokok 2-5 tahun
Sepatu kulit 40-50 tahun
Kaleng baja 50 tahun
Karet 50-80 tahun
Aluminium 200-500 tahun
Popok sekali pakai 550 tahun
Kantong plastik 2-10 tahun
Tabung plastik 1 juta tahun
Styrofoam >1 juta tahun

Konsep green ini terkait dengan biaya, utilitas, daya tahan, dan kenyamanan.
Kenyamanan dalam bangunan itu sendiri terdiri dari 3 macam yakni kenyamanan
termal, kenyamanan visual, dan kenyamanan audial. Dalam makalah ini hanya akan
dibahas mengenai kenyamanan termal.

Kenyamanan termal adalah suatu kondisi termal yang dirasakan oleh manusia
bukan oleh benda, binatang, dan arsitektur, tetapi dikondisikan oleh lingkungan dan
benda-benda di sekitar arsitekturnya. Aspek kenyamanan termal untuk perencanaan
lingkungan binaan mencakup eksterior bangunan, interior bangunan, serta selubung
bangunan.

Arsitek dalam merancang suatu proyek harus memperhatikan kenyamanan ruang
(secara termal) juga efektivitas penggunaan energi terutama energi pendingin
ruangan. Untuk membuktikan hal tersebut dan melihat sejauh mana material
styrofoam dapat menginsulasi panas maka studi ini dibuat.

Untuk mencapai kenyamanan termal dapat menggunakan beberapa cara antara
lain dengan membuat ventilasi, menggunakan material bangunan yg tidak terlalu
menyerap panas, memberikan insulasi termal, memberikan pembayangan. Metode
tersebut dapat diterapkan ketika merancang bangunan baru, tetapi bagaimana dengan
bangunan yang sudah jadi? Untuk bangunan yang sudah jadi kita dapat menerapkan
metode dengan memberikan insulasi termal atau memberikan pendingin ruangan
tetapi dengan memberikan pendingin ruangan akan memerlukan energi tambahan.

Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 164




- Prosiding Seminar Nasional AVOER ke-3
Palembang, 26-27 Oktober 2011 ISBN : 979-587-395-4

Insulasi termal tidak perlu merenovasi ulang seperti menambahkan ventilasi atau
mengganti material bangunan.

Insulasi termal merupakan metode atau proses yang digunakan untuk mengurangi
perpindahan panas. Bahan yang digunakan untuk mengurangi laju perpindahan panas
itu disebut insulator. Aliran panas dapat dikurangi dengan menangani satu atau lebih
dari tiga mekanisme perpindahan kalor (konduksi, konveksi, radiasi) dan tergantung
pada sifat fisik bahan yang digunakan untuk melakukan insulasi. Sebagian gas,
termasuk udara merupakan insulator yang baik. Begitu juga dengan styrofoam yang
memiliki banyak rongga.

Dengan insulasi termal yang baik sebuah bangunan akan :

e Lebih efisien dalam penggunaan energi

e Menyediakan temperatur yang cenderung seragam di dalam ruangan

o Tidak seperti alat pemanas atau pendingin, insulasi cenderung permanen dan
hampir tidak membutuhkan perawatan

e Beberapa jenis insulator termal juga menyerap kebisingan dan getaran

Styrofoam atau yang dikenal dengan Expandable Polystyrene (EPS) adalah suatu
material yang terbuat ekspansi polystyrene beads (butir polistiren) yang dibuat dengan
cara dicetak (moulding). Styrofoam dikenal juga dengan istilah styropor.

Istilah expandable polystyrene sering Kkali disamakan dengan extruded
polystyrene. Kedua material ini sebenarnya berbeda. Expandable polystyrene terbuat
dari polystyrene beads (butir) sedangkan extruded polysterene terbuat dari polystyrene
foam (busa). Dari pembuatannya juga berbeda, expandable polystyrene dibuat dengan
proses molding, sedangkan extruded polystyrene dibuat dengan proses ekstrusi.

Expandable polystyrene diciptakan oleh BASF (sebuah pabrik kemikal) pada
tahun 1951 dan sekarang EPS diproduksi dari bahan mentah dengan biaya seefektif
mungkin sebagai produk pembungkus (packaging) yang efisien.

Styrofoam dibedakan berdasarkan bentuknya antara lain box berrongga, box dengan
pola, lembaran, balok, butiran.

Untuk mengolah bahan styrofoam dibutuhkan beberapa alat/bahan antara lain :

e Cutter
Alat pemotong dan pembentuk styrofoam yang paling sederhana.

e Pemotong styrofoam
Ada alat pemotong khusus styrofoam. Alat ini berupa sebuah mesin, terbagi
menjadi 2 macam yakni pemotong sederhana berupa kawat yang dialiri panas
jika dihubungkan pada daya (bisa baterai maupun listrik) dan pemotong
dengan teknologi yang lebih canggih yakni pemotong dengan kontrol
komputer.

e Lem
Tidak semua jenis lem dapat digunakan bersamaan dengan styrofoam. Jika
tidak sesuai maka styrofoam yang akan direkatkan dapat meleleh karena
styrofoam tidak tahan pada beberapa zat kimia. Lem yang dapat digunakan
untuk styrofoam antara lain adalah lem putih.

o Cat
Untuk cat, styrofoam juga tidak dapat menggunakan sembarang jenis cat.
Styrofoam hanya dapat menggunakan cat berbahan dasar air.

e Lapisan fireproofing
Styrofoam sendiri akan meleleh jika terkena api, untuk itu diperlukan lapisan
fireproofing.

Karakteristik styrofoam antara lain :
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Tahan benturan
Menginsulasi panas
Ringan
Tahan air
Kedap suara
Sulit terurai
Mudah dipotong
Ekonomis
Berwarna putih pada umumnya
e Larut dalam cairan kimia tertentu

Pada umumnya styrofoam (EPS) digunakan sebagai bahan kerajinan tangan,
pelapis kemasan barang elektronik, bantalan helm, kemasan makan dan minuman
(peralatan makan), kemasan (box) penyimpanan ikan, buah, dan sayuran. Setelah
digunakan untuk keperluan tersebut biasa styrofoam dibuang begitu saja, padahal
masih bisa digunakan dan styrofoam membutuhkan waktu lebih dari 1 juta tahun
supaya bisa terurai sempurna. Untuk itu perlu sebuah solusi supaya sampah styrofoam
tersebut tidak menumpuk dan lama kelamaan menimbulkan masalah tersendiri. Salah
satu solusinya yaitu dengan digunakan kembali.

Styrofoam  dapat digunakan  kembali  sebagai  material  bangunan.
Pengaplikasiannya bisa menjadi berbagai elemen, misalnya lapisan pelapis dinding
kedap suara, fascade bangunan, interior bangunan, dan berbagai elemen lainnya.

Sifatnya yang mudah dibentuk sangat membantu dalam proses pembangunan.
Sifatnya yang ringan juga memudahkan pengangkutan material ke site pembangunan.
Juga harganya yang ekonomis membuatnya mudah didapat.

Dengan karakteristiknya sebagai insulasi termal, styrofoam dapat digunakan
sebagai kulit bangunan dimana ia akan menghambat hantaran panas matahari dari luar
ke dalam ruangan. Styrofoam sebagai kulit bangunan yang menghambat panas dapat
berupa dinding luar, penutup atap, atau hanya sekedar lapisan pada dinding luar
bangunan, tentunnya dengan dimensi masing-masing yang sesuai.

Sebagai studi kasus sebuah proyek di Aso Farm Land Village, Kyushu, Jepang,
yang bernama Styrofoam Dome House merupakan unit-unit hunian resort moduler
dengan diameter 7 m, tahan api, gempa, dan badai. Dinding luar unit-unit bangunan
ini bermaterialkan styrofoam setebal 7 inch (175 mm). Didirikan dengan sistem
moduler membuat pendirian/pemasangan lebih cepat. Dengan material styrofoam
tersebut, unit hunian ini memiliki insulasi termal yang cukup baik hingga dapat
menghemat energi sampai 90%, tidak membutuhkan pemanas di musim dingin atau
pendingin ruang di musin panas secara berlebihan. Selain itu dengan material
styrofoam juga memiliki kelebihan lain yaitu tidak berkarat, tidak busuk, tidak
menarik rayap, juga tahan gempa karena keringanannya sehingga beban bangunan itu
sendiri lebih kecil. Dari studi kasus ini terbuki bahwa styrofoam cocok digunakan
sebagai material pada bagunan. Ada beberapa kelebihan dari styrofoam yang berguna.
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Gambar 3. Styrofoam Dome House

Kemampuan styrofoam dalam menginsulasi panas dapat diuji coba dengan cara
menyinari styrofoam berukuran 30x30 cm dengan lampu sorot atau menghadapkannya
pada sumber panas sebagai pengganti panas matahari dengan jarak tertentu. Dan sisi
yang berlawanan diukur suhunya. Suhu ini dibandingkan dengan mengukur suhu udara
dekat sumber panas dengan jarak yang sama tanpa styrofoam. Dengan begitu akan
didapatkan seberapa efektif styrofoam menghambat laju panas. Percobaan ini
dilakukan beberapa kali dengan menggunakan styrofoam yang tebalnya berbeda-beda.

6. KESIMPULAN

Styrofoam sebagai material bangunan dapat dijadikan sebagai kulit bangunan yang
dapat menginsulasi panas matahari sehingga suhu di dalam ruangan tidak terlalu
tinggi dan otomatis akan mengurangi pemakaian energi untuk pendingin ruangan.
Dengan integrasi dengan bahan lain seperti lapisan fire proofing tentunya akan
menjadi lebih baik.

Selain itu styrofoam juga memiliki beberapa kelebihan lain untuk dijadikan
material bangunan yaitu ringan, ekonomis, tahan rayap, kedap suara, tahan air, dan
mudah dibentuk.
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