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RINGKASAN

ANALISIS GREEN CONCRETE SEBAGAI MATERIAL BANGUNAN YANG
BERKELANJUTAN

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, September 2022
Ahmad Dimas Ghifari, dibimbing oleh Citra Indriyati S.T., M.T.
Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya.

xX + 101 halaman + 44 gambar + 24 tabel + 19 lampiran

Green concrete adalah beton yang memanfaatkan penggunaan bahan limbah atau
daur ulang setidaknya sebagai salah komponennya, atau saat proses produksinya
tidak menyebabkan kerusakan terhadap lingkungan dan keberlanjutan siklus hidup.
Sehingga dapat diartikan bahwa green concrete merupakan beton yang ramah
lingkungan. Pada penelitian ini diambil studi kasus pembuatan beton dengan
memanfaatkan limbah fly ash, dan waste glass powder sebagai substitusi 80% dari
material semen, serta brick and concrete debris sebagai substitusi dari agregat halus
dalam pembuatan green concrete yang akan dibuat dalam empat variasi dengan
komposisi (OPC:FA:WGP) yaitu, FWB1 (20%:80%:0%), FWB2 (20%:60%:20%),
FWB3 (20%:40%:40%), dan FWB4 (20%:20%:60%). Berdasarkan hasil
penelitian, didapatkan bahwa kuat tekan paling tinggi terdapat pada variasi FWB1
dengan 4,948 MPa, sedangkan FWB2 memiliki nilai kuat tekan 4,443 MPa, FWB3
dengan 3,674 MPa, FWB4 dengan 3,407 MPa. Sehingga, jika diaplikasikan dalam
bangunan, green concrete pada penelitian ini dapat diaplikasikan sebagai bata beton
pada pasangan dinding. Jika dibandingkan dengan material dengan fungsi yang
sama seperti batu bata dan batako, dilihat dari segi harga maka dapat diurutkan di
mana batu bata memiliki harga paling murah, lalu FWB1, batako, FWB2, FWB3,
dan FWB4 menjadi material yang harganya paling mahal. Jika dilihat dari segi
kebutuhan energi maka dapat diurutkan di mana FWB4 merupakan material yang
membutuhkan energi paling sedikit, lalu FWB3, FWB2, FWB1, batako, dan batu
bata menjadi material yang membutuhkan energi paling besar. Jika dilihat dari segi
pengeluaran emisi maka dapat diurutkan di mana batako merupakan material yang
mengeluarkan emisi paling rendah, lalu FWB4, FWB3, FWB2, FWBL1, dan batu
bata menjadi material yang mengeluarkan emisi paling tinggi.

Kata Kunci: Green concrete, fly ash, waste glass powder, brick and
concrete debris
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SUMMARY

ANALYSIS OF GREEN CONCRETE AS A SUSTAINABLE BUILDING
MATERIAL
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Green concrete is concrete that utilizes the use of waste or recycled materials at
least as one of its components, or when the production process does not cause
damage to the environment and the sustainability of the life cycle. So that it can be
interpreted that green concrete is environmentally friendly concrete. In this study,
a case study was taken of making concrete by utilizing fly ash, and waste glass
powder as a substitute for 80% of cement material, as well as brick and concrete
debris as a substitute for fine aggregate in the manufacture of green concrete which
will be made in four variations with the composition (OPC:FA:WGP) namely,
FWB1 (20%:80%:0%), FWB2 (20%:60%:20%), FWB3 (20%:40%:40%), and
FWB4 (20%:20 %:60%). Based on the results of the study, it was found that the
highest compressive strength was found in the FWBL1 variation with 4.948 MPa,
while FWB2 had a compressive strength value of 4.443 MPa, FWB3 with 3.674
MPa, FWB4 with 3.407 MPa. So, if applied in buildings, green concrete in this
study can be applied as concrete bricks on wall pairs. When compared to materials
with the same function as bricks and concrete bricks, in terms of price, it can be
ranked where brick has the cheapest price, then FWB1, concrete brick, FWB2,
FWB3, and FWB4 are the most expensive materials. In terms of energy
requirements, it can be ranked where FWB4 is the material that requires the least
energy, then FWB3, FWB2, FWB1, concrete brick, and bricks are the materials that
require the most energy. In terms of emission expenditures, it can be ranked where
concrete brick is the material that emits the lowest emissions, then FWB4, FWB3,
FWB2, FWBL, and bricks are the materials that emit the highest emissions.

Keywords: Green concrete, fly ash, waste glass powder, brick and
concrete debris
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Saat ini, isu global warming adalah suatu permasalahan yang ramai
diperbincangkan oleh masyarakat di seluruh dunia. Berdasarkan data Kementerian
Lingkungan Hidup Republik Indonesia, tentang meningkatnya emisi gas metana,
chlorofluorocarbon (CFC) dan gas karbon dioksida (COz) di atmosfer bumi yang
nantinya sangat berdampak terhadap rusaknya lapisan ozon (BPO). Salah satu
inovasi dalam mengurangi dampak dari masalah global warming adalah dengan
melakukan konservasi energi, termasuk pula dalam sektor bangunan (Syahriyah,
2017). Menurut (Berge et al., 2009), sektor industri bangunan adalah sektor yang
mengonsumsi sumber daya alam terbesar kedua di dunia setelah sektor industri
makanan. Green building adalah konsep yang dapat ditawarkan dalam mendukung
upaya pembangunan yang rendah karbon. Salah satu aspek yang ditinjau adalah
pemanfaatan material, pemilihan material yang tepat dengan konsep green material
atau material yang ramah lingkungan untuk dimanfaatkan salah satunya menjadi
green concrete. Menurut (Suhendro, 2014), green concrete adalah beton yang
memanfaatkan penggunaan bahan limbah atau daur ulang setidaknya sebagai salah
satu komponennya, atau saat proses produksinya tidak menyebabkan kerusakan
terhadap lingkungan dan keberlanjutan siklus hidup. Sehingga dapat diartikan
bahwa green concrete merupakan beton yang ramah lingkungan.

Indonesia sedang mengalami penumpukan limbah hasil dari industri ataupun
masyarakat yang tidak dikelola dengan baik, contohnya adalah fly ash, puing kaca,
dan brick and concrete debris. Menurut (Umah, 2021) pada tahun 2021 diprediksi
limbah batu bara atau fly ash dihasilkan mencapai 11 juta ton. Sementara itu
berdasarkan data (Badan Litbang, 2018) 12,7 % sampah di Indonesia merupakan
puing kaca. Berdasarkan data tersebut, dapat disimpulkan bahwa masih banyak
limbah di Indonesia yang jika nantinya tidak diolah dengan baik akan menjadikan
limbah tersebut jumlahnya tidak terkendali. Perlu adanya sebuah langkah besar
untuk pemanfaatan pengelolaan limbah tersebut khususnya limbah fly ash, puing

kaca, dan brick and concrete debris, salah satunya adalah dengan memanfaatkan
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limbah tersebut sebagai bahan campuran pembuatan beton yang akan semakin
banyak digunakan dalam proyek pembangunan seperti yang diungkapkan oleh
Kepala Badan Penelitian dan Pengembangan Kementerian PUPR, Danis H. yang
menyatakan beton masih menjadi material konstruksi utama karena material ini
memiliki sejumlah keunggulan dibandingkan material konstruksi lain (Arimbi
Ramadhiani, 2017). Pembuatan beton turut andil dalam menjawab tantangan
tersebut dan semakin berkembang salah satunya dengan green concrete.

Indonesia sebagai negara berkembang sedang giat melakukan pembangunan
infrastruktur untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Indonesia memiliki
empat bidang yang dijadikan target infrastruktur pada tahun 2023, di bidang sumber
daya air pemerintah menargetkan untuk membangun 23 bendungan, pembangunan
6.900 ha irigasi, pembangunan rehabilitasi dan peningkatan 98.700 ha irigasi, dan
lainnya. Pada bidang jalan dan jembatan direncanakan pembangunan peningkatan
konektivitas jalan bebas hambatan sepanjang 15 km, pembangunan jalan nasional
sepanjang 303,6 km, pembangunan dan duplikasi jembatan sepanjang 6,5 km,
peningkatan aksesibilitas flyover/underpass/terowongan sepanjang 1.100 meter,
jembatan nasional sepanjang 510 km, dan lainnya. Untuk bidang permukiman
direncanakan pembangunan dan peningkatan SPAM (Sistem Penyediaan Air
Minum) dengan kapasitas 2.105 liter/detik, sistem pengelolaan air limbah domestik
dengan layanan 23.656 kepala keluarga, dan lainnya. Untuk di bidang perumahan
direncanakan pembangunan 3.244 unit rumah susun, 2.484 unit rumah khusus,
27.825 unit PSU (Prasarana, Sarana, dan Utilitas) dan 103.000 unit bantuan rumah
swadaya (Yul, 2022). Adanya berbagai target pembangunan fisik infrastruktur oleh
pemerintah, dukungan pasokan material konstruksi juga dibutuhkan dalam volume
besar, salah satunya beton.

Pada penelitian ini diambil studi kasus penelitian pembuatan beton dengan
memanfaatkan limbah fly ash, waste glass powder, dan brick and concrete debris
sebagai bahan yang akan digunakan dalam pembuatan material beton. Banyak
peneliti yang telah melakukan penelitian mengenai green concrete dengan material
tersebut, contohnya adalah Sarah Khan yang pada tahun 2018 melakukan
penelitiannya dengan kesimpulan bahwa green concrete adalah beton yang inovatif

dan menjanjikan serta dapat menggantikan beton normal sebagai material
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bangunan, serta green concrete juga menjanjikan biaya pembuatan yang cukup
lebih murah. Selain itu, terdapat juga contoh penelitian yang dilakukan Sadiqul
Islam mengenai substitusi semen sebagai campuran beton yang berkelanjutan
menggunakan material glass powder yang menyimpulkan bahwa penambahan kaca
dapat mengurangi biaya produksi semen hingga 14%. Selain itu, produksi setiap
enam ton beton bubuk kaca menghasilkan pengurangan setiap ton emisi CO. dari
produksi semen dan menyelamatkan lingkungan secara signifikan dengan
mengurangi gas rumah kaca dan produksi partikulat. Berdasarkan referensi
penelitian yang telah dijelaskan, peneliti turut serta mengembangkan hasil
penelitian green concrete tersebut.

Green concrete dapat menjadi salah satu solusi dalam pemanfaatan limbah
sebagai bahan dasar material pembuatan beton di masa depan, karena menggunakan
bahan yang didaur ulang dari limbah untuk menciptakan terkontrolnya limbah dan
mengurangi emisi gas rumah kaca di Indonesia, khususnya Kota Palembang. Green
concrete ini diharapkan nantinya dapat diaplikasikan pada pembangunan di
kawasan Kota Palembang, serta dapat memelopori penggunaan green concrete

secara massal di Indonesia.

1.2. Rumusan Masalah

1.  Bagaimana kuat tekan beton normal dan green concrete?

2.  Bagaimana kuat tekan dari setiap variasi green concrete?

3. Bagaimana pengaplikasian green concrete untuk dimanfaatkan pada

bangunan?

1.3. Tujuan Penelitian
1.  Menganalisis kuat tekan beton normal dan green concrete.
2.  Menganalisis kuat tekan dari setiap variasi green concrete.

3. Menguraikan aplikasi green concrete untuk dimanfaatkan pada bangunan.
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1.4. Ruang Lingkup Penelitian

1.

Semen yang digunakan adalah semen Ordinary Portland Cement (OPC) tipe
l.

Limbah batu bara fly ash yang digunakan merupakan kelas F.

Waste glass powder yang digunakan adalah yang sudah lolos saringan no.200.
Perencanaan campuran beton normal menggunakan standar SNI 03-2834-
2000.

Perencanaan campuran green concrete menggunakan acuan standar SNI 03-
2834-2000 dan SNI 03-6468-2000.

Limbah yang digunakan sebagai bahan campuran green concrete adalah fly
ash (FA), waste glass powder (WGP) yang berperan sebagai substitusi semen,
dan brick debris yang berperan sebagai substitusi agregat halus.

Variasi komposisi yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari empat
variasi green concrete dengan perbandingan persentase OPC:FA:WGP
(20:80:0, 20:60:20, 20:40:40, 20:20:60) dan satu variasi beton normal.
Metode perawatan (curing) yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan
menggunakan karung goni.

Waktu perawatan (curing) yang dipakai adalah 7, 14, 21, dan 28 hari.
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