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ABSTRAK

Penelitian bertujuan untuk mengetahui gambaran limbah material konstruksi proyek pembangunan
PLTU Barru 2 — 1 x 100 MW, Dusun Bawasolo Desa Lampoko Kecamatan Balusu Kabupaten Barru
Sulawesi Selatan. Metode penelitian menggunakan dokumentasi literatur dan dokumen proyek,
observasi lapangan serta wawancara. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis sisa material terdiri
dari semen PC, pasir pasang, bata ringan, ubin warna, semen warna, dan mortar siap pakar.
Persentase dari setiap material adalah semen PC 2,2 %, bata ringan 17,8 %, pasir pasang 48,6 %,
ubin warna 9,6 %, semen warna 21,3 %, mortar siap pakai 0,9 %. Biaya sisa material tiap jenis
material adalah semen PC Rp.15.390,72, bata ringan Rp. 109.000,00, pasir pasang Rp308.761,2,
ubin warna Rp60.811,20, semen warna Rp135.000, dan mortar siap pakai Rp5,98.4. Faktor utama
penyebab timbulnya sisa material yaitu kurangnya keterampilan pekerja dalam melakukan estimasi
penggunaan material yang melebihi volume material yang direncanakan serta kelalaian pada saat
proses pengerjaan.

Kata kunci: limbah konstruksi, sisa material, persentase sisa material,material konstruksi .
ABSTRACT

The research aims to determine the description of construction material waste for the Barru 2 - 1 x
100 MW Steam Power Plant (PLTU) construction project, Bawasolo, Lampoko Village, Balusu District,
Barru Regency, South Sulawesi. The research method uses literature documentation and project
documents, field observations and interviews. The research results showed that the remaining types
of materials consisted of PC cement, set sand, light bricks, colored tiles, colored cement, and ready-
to-use mortar. The percentage of each material is PC cement 2.24%, light brick 17.17%, set sand
48.63%, colored tiles 9.58%, colored cement 21.26%, ready-to-use mortar 0.94%. The remaining
material costs for each type of material are PC cement Rp. 15,390.72, light brick Rp. 109,000.00,
tide sand Rp. 308,761.20, color tiles Rp. 60,811.20, color cement Rp. 135,000.00, and ready-to-use
mortar Rp. 5983.38. The main factors causing material waste are the lack of workers' skills in
estimating material usage that exceeds the planned material volume and negligence during the work
Drocess.

Keywords: construction waste, material waste, percentage of material waste, construction
materials.
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1. PENDAHULUAN

Timbulan limbah konstruksi merupakan salah satu dampak negatif proyek, yang
mengganggu kinerja proyek dan menyebabkan pencemaran lingkungan, di mana
pelaksanaan konstruksi dan pembongkaran menyumbang sebagian besar dari total limbah
padat yang dibuang ke lingkungan (Caro, dkk. 2024; Martin, dkk. 2024; Ray, dkk. 2024;
Meng, dkk. 2018). Menurut World Bank (2018) menyebutkan bahwa, laju timbulan sampah
global saat ini diperkirakan akan meningkat sebesar 70% pada tahun 2050. Industri
konstruksi bertanggung jawab atas sejumlah besar total limbah yang dihasilkan secara global
sekitar 13%—-30% sampah berada di tempat pembuangan sampah (Papi, dkk. 2024; Osmani,
dan Saez, 2019; Thongkamsuk, dkk. 2017).

Industri konstruksi merupakan penghasil utama limbah dan bahan-bahan lain yang tidak
dapat digunakan kembali dan terbuang ke lingkungan sebagai limbah padat (Aleksanin,
2019; Sapuay, 2016). Dengan demikian peningkatan penggunaan bahan bangunan,
optimalisasi dan perkembangan proses teknologi konstruksi membutuhkan pengembangan
dan penelitian berkelanjutan guna meningkatkan efisiensi pengelolaan limbah konstruksi,
yang memberikan manfaat ekonomi serta lingkungan (Caro, dkk. 2024; Ismaeel and
Kassim. 2023; Akhtar and Sarmah 2018; Borghi, dkk. 2018). Pertumbuhan dan
pembangunan sektor industri konstruksi memerlukan keseimbangan perlindungan dan
manajemen limbah padat konstruksi (Prema, 2021).

Minimalisasi limbah material konstruksi dapat dilakukan dengan pencegahan yang meliputi
optimalisasi penggunaan material, efektifitas dan efisiensi metode konstruksi, estimasi dan
pemesanan material yang akurat (Martin, dkk. 2024; Putra, dkk. 2018). Pengelolaan limbah
konstruksi adalah tugas berskala besar dan kompleks, solusinya sangat dipengaruhi dan
tergantung pada koherensi dan efektivitas interaksi pemerintah, perusahaan konstruksi
maupun perusahaan pengolahan limbah konstruksi (Aleksanin, 2019; Borghi, dkk. 2028).
Faktor yang berkontribusi terhadap penyebab limbah konstruksi yang paling dominan adalah,
kurangnya keterampilan dan pengetahuan pekerja, penanganan material yang buruk,
kualitas material rendah, dan pekerjaan tidak tepat metode (Widhiawati, dkk. 2019).

Limbah yang dihasilkan oleh industri konstruksi sebagian besar terdiri dari limbah inert dan
non-biodegradable seperti beton, plester, kayu, logam, pecahan ubin, batu bata, pasangan
bata dan lain-lain, yang memiliki kepadatan yang tinggi, seringkali menempati ruang
penyimpanan yang cukup besar pinggir jalan atau tempat sampah komunal (Hansen, 2024;
Singh, dkk. (2018). Limbah konstruksi semakin menimbulkan kekhawatiran karena dampak
negatifnya terhadap lingkungan dan kesehatan masyarakat (Doan, dkk. 2023; Mah, dkk
2018). Dampak-dampak ini terutama adalah terkait dengan komposisi sampah, yang
mungkin terdiri dari bahan-bahan berbahaya yang dibuang ke tempat pembuangan sampah,
sehingga menyebabkan pencemaran tanah, pencemaran sumber daya air tanah, dan
peningkatan emisi karbon (Turkyilmaz, dkk. 2019; Akhtar and Sarmah, 2018). Pengelolaan
limbah konstruksi dapat memberikan manfaat, seperti peningkatkan efisiensi sumber daya,
penurunan total emisi gas rumah kaca, dan penghematan ruang TPA (Ding, dkk. 2018)

Pembangunan PLTU Sulsel Barru 2 (1x100MW) ini dikerjakan oleh konsorsium Wijaya Karya
(Persero) Tbk dengan Mitsubishi Corporation. Sementara PT. Prima LayananNasional
Enjiniring sebagai pengawas design review dan konstruksi serta untuk pemenuhan jaminan
kualitas dan pengawasan kualitas proyek konstruksi dilakukan oleh PLN Pusmanpro. Proyek
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pembangunan PLTU Barru 2 dengan kapasitas 1 x 100 MW pelaksanaannya direnacnakan
berlangsung selama 36 bulan dengan masa garansi 13 bulan, dengan nilai kontrak sebesar
Rp. 4 triliun. PLTU Barru 2 bertujuan untuk menambah pasokan listrik di Pulau Sulawesi
dengan sinkronisasi sistem kelistrikan Sulawesi bagian selatan. Salah satu bagian penting
dari proyek pembangunan PLTU Barru 2 secara keseluruhan adalah konstruksi komponen
arsitektural sebagai bagian penunjang operasional PLTU Barru 2 dengan anggaran sebesar
Rp. 1 miliiar. Sebagaimana yang menjadi pemahaman umum, bahwa proyek konstruksi
arsitektural merupakan salah satu menyumbang limbah material konstruksi. padat (Hansen,
2024; Aleksanin, 2019; Sardar, dkk; Sapuay, 2016). Dengan demikian penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui gambaran limbah material konstruksi arsitektural proyek PLTU
Barru -2 Sulawesi Selatan.

2. METODE

Penelitian dilakukan di PLTU Sulawesi Selatan Barru 2 berlokasi di Desa Lampoko Kecamatan
Balusu Kabupaten Barru, Sulawesi Selatan, berjarak kurang lebih 105 km arah utara Kota
Makassar.

Metode pengumpulan data

Metode pengumpulan data terdiri dari:

a. Dokumentasi, pengumpulan data yang bersumber dari dokumen-dokumen terkait dengan
penelitian.

b. Observasi lapangan untuk mengamati secara langsung lokasi dan proses yang terjadi
pada lokasi.

¢. Wawancara, dilakukan dengan pihak kontraktor, meliputi bagian pelaksana, logistik serta
gudang.

Perhitungan material konstruksi
Langkah analisis perhitungan sisa material sebagai berikut :

1. Perhitungan kebutuhan material
Perhitungan jumlah kebutuhan material mengacu pada gambar konstruksi (asbuilt
drawing), selanjutnya hasil perhitungan dimasukkan ke dalam tabel.

2. Perhitungan pembelian material
Laporan harian proyek menjadi dasar perhitungan jumlah pembelian material per hari
beserta stok material. Selanjutnya hasil perhitungan dimasukkan ke dalam tabel

3. Mengitung Sisa Material ( Waste)

a. Jumlah sisa material dihitung dengan persamaan (1) :

W = PM — SM — KM (1)

Keterangan :

W = Sisa material

PM = Pembelian material
SM = Stok Material

KM = Kebutuhan material
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b. Biaya sisa material dihitung dengan persamaan (2) :

Wc =W x Mp (2)
Keterangan :

Woc = Biaya Sisa material

W = Sisa material

Mp = harga satuan material

c. Persen biaya sisa material dihitung dengan persamaan (3):

Wc
Wepersen = ———x 100% 3)
Keterangan :
Wocpersen = Persentase biaya sisa material
Wc = Biaya sisa material

Wctot= Biaya sisa material total

d. Persen biaya sisa material total terhadap biaya proyek total dihitung dengan persamaan

(4):

Wctot
Wcepersentot = oot X 100% 4)

Keterangan :

Wocpersentot = Persentase biaya sisa material total
Woctot = Biaya sisa material total

PCtot = Biaya proyek total

Selanjutnya seluruh hasil analisis dan perhitungan dimasukkan ke dalam tabel

3.HASIL DAN PEMBAHASAN
Data teknis yang diperlukan antara lain, daftar harga satuan bahan, laporan harian proyek ,
gambar kostruksi (Asbuilt drawing). Harga satuan bahan yang digunakan pada proyek
pembangunan PLTU SULAWESI ELATAN BARRU- 2 dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1.Harga Satuan

Jenis bahan Satuan Harga satuan (Rp)
Semen PC kg 1.152
Bata ringan tebal 7,5 cm m?2 10.000
Pasir pasang m3 101.700
Ubin warna 40 x 40 cm bh 9.840
Mortar siap pakai kg 37.500
Semen warna kg 2.340
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Analisis Kebutuhan Material
Rekapitulasi hasil analisis kebutuhan material dapat dilihat dalam tabel 2.

Tabel 2.Hasil Analisis Kebutuhan Material

Pekerjaan Semen Pc Bata Ringan Pasir Ubin Semen Mortar
(kg) lebar 7.5 cm Pasang Warna Warna Siap pakai
(m2) (m3) (buah) (kg) (kg)
Plesteran 8.679,8 33,4
Pasangan 2.587,2 11,9 1.750,3 1584
Keramik
Pasangan 11.684 657,9
Bata
Ringan
Total 11.267 11.684 45,3 1.750,3 158,4 657,9

Analisis Pembelian Material
Hasil rekapitulasi analisis pembelian material pada Tabel 3.

Tabel 3. Pembelian Material

Semen Pc Bata Pasir Ubin Semen Mortar
(kg) Ringan Pasang Warna Warna Siap pakai
lebar 7.5
cm (m3) (buah) (kg) (kg)
(m2)
Jumliah 10.390,4 11695,3 48,3 1.880,5 190 660,5
Stock 110 0 0 124 28 0

Perhitungan Sisa Material
Hasil analisis perhitungan sisa material dapat dilihat dalam tabel 4.

Tabel 4. Perhitungan Sisa Material

Jenis material Satuan Pembelian Stok Kebutuhan Sisa material
material material material
a b C d e=b-c-d
Semen PC kg 11.390,40 110 11.267 13,4
Bata ringan m2 11.695,3 - 11.684 10,9
Pasir pasang m3 48,3 - 45,3 3,0
Ubin warna (40 buah 1.880,5 124 1.750,3 6,2
cm x 40 cm)
Semen warna kg 190 28 158,4 3,6
Mortar siap kg 660,5 - 657,9 2,6
pakai
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Hasil analisis biaya sisa material dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 5. Perhitungan Biaya Sisa Material

Material Satuan Sisa Harga Biaya sisa Persentase biaya
material satuan (Rp) material (Rp) sisa
a b o d=bxc e = (d/Wctot )x100%
Semen PC kg 13,4 1.152 15.390,7 2,42
Bata ringan m?2 10,9 10.000 109.000 17,2
Pasir ms3 3 101.700 308.761,2 48,6
pasang
Ubin warna buah 6,2 9.840 60.811,2 9,6
Semen kg 3,6 37.500 135,000 21,3
warna
Mortar siap kg 2,6 2.340 5.983 0,9
pakai
Total biaya sisa material (Wctof) 634.946,5 100
Total Biaya Proyek (Rp) 1.000.000.000
Persentase Total Biaya Sisa Material Terhadap Total 0,06 %

Biaya Proyek

Pasir pasang merupakan sisa material terbesar yakni 48,63% atau Rp 308.761,2. Dengan
demikian persentase total biaya sisa material terhadap total biaya proyek adalah 0,06% atau
Rp 634.946,5. Sistem manajemen material terdiri dari pengadaan, penyimpanan,
penanganan dan pemakaian material, sangat penting dalam penanggulangan sisa material
konstruksi (Martin, dkk. 2024; Ismaeel dan Kassim.2023; Aslam, 2020). Peran kesadaran
lingkungan perusahaan, kepemimpinan, lingkungan, korporasi serta tanggung jawab sosial
berkontribusi pada manajemen limbah, konstruksi yang efisien (Xu dkk.2020). Tabel 5 dan 6
menunjukkan bahwa penyebab dan sumber timbulan material konstruksi pada proyek
konstruksi PLTU Barru-2 Sulawesi Selatan, beberapa diantaranya sangat terkait dengan
faktor kepemimpinan dan kesadaran lingkungan perusahaan sebagaimana yang dinyatakan
oleh Xu dkk tersebut. Lam dkk (2019) juga menambahkan bahwa tenaga kerja terampil
sangat penting dalam penyortiran limbah konstruksi di tempat, sementara desainer dapat
meningkatkan kemampuan desain konstruksi. Hal tersebut juga dinyatakan oleh Widhiawati,
dkk. (2019) dan Prema (2021) bahwa faktor dominan paling yang berkontribusi terhadap
penyebab timbulan limbah material konstruksi adalah, kurangnya keterampilan dan
pengetahuan pekerja, penanganan material yang buruk, kualitas material rendah, dan
pekerjaan tidak tepat metode. Prema (2021) menyatakan selain mendorong penerapan
perlindungan lingkungan, juga perlu lebih menekankan pentingnya penerapan manajemen
limbah padat konstruksi pada setiap proyek konstruksi.

Berdasarkan tabel 5 dan 6 dapat dijelaskan bahwa terdapat ketidak telitian dan ketidak
terampilan pekerja sehingga menyebabkan timbulan limbah material konstruksi pada
pelaksanaan proyek PLTU Barru 2. Misalnya limbah material konstruksi semen warna sebesar
21.26% disebabkan oleh pemakaian yang berlebih oleh tukang atau tenaga kerja. Ketidak
efisienan ini sebetulnya dapat dihindari jika pengawas proyek proaktif melakukan tugas
pengawasan terhadap tenaga kerja. Faktor pengawasan penting dalam upaya mereduksi
timbulan material konstruksi. Terkait hal tersebut, Elshaboury (2022) menyatakan bahwa
pengawas proyek pada bagian logistik perlu memeriksa material yang datang guna
memastikan kesesuian antara volume material dengan volume yang direncanakan serta
jumlah biaya yang dikeluarkan. Pengadaan material yang melampaui kebutuhan proyek
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dapat dihindari dengan menyesuaikan jadwal pengadaan serta perhitungan volume
pekerjaan, jumlah dan jenis material yang dibutuhkan (Putra, dkk. 2018; Won dan Cheng,
2017, Xu dkk. 2019). Efisiensi pemakaian material harus diupayakan guna menghindari
material berlebihan yang dapat terbuang percuma (Kurniawan, dkk. 2024). Ketidakefisienan
pelaksanaan proyek konstruksi, pemborosan (waste) dalam penggunaan sumber daya dapat
berdampak pada rendahnya pencapaian target pelaksanaan proyek konstruksi (Kabirifar,
dkk. 2020).

Timbulan limbah material konstruksi proyek PLTU Barru — 2 sebagian besar merupakan
bahan yang sulit terdegradasi secara biologis, yang terbuang ke lingkungan akan menjadi
limbah yang dapat mengganggu lingkungan dari segi estetika dan kesehatan. Menurut Jie
dan Nan (2020) bahwa limbah material konstruksi merupakan ancaman serius bagi
lingkungan dan ekologi. Waste merupakan kelebihan jumlah material terpakai yang dapat
terbuang menjadi limbah konstruksi, sehingga diperlukan upaya serius menurunkan jumlah
waste serendah mungkin (Ogunseye, dkk. 2023; Kurniawan, dkk. 2024). Terkait dengan
dengan potensi bahaya dan ancaman timbulan limbah material terhadap lingkungan juga
dinyatakan oleh Aleksanin (2019) dan Sapuay (2016) bahwa industri konstruksi merupakan
penghasil utama limbah dan bahan-bahan lain yang tidak dapat digunakan kembali dan
terbuang ke lingkungan sebagai limbah padat. Dengan demikian reduksi timbulan material
konstruksi penting untuk dilakukan guna mengurangi tekanan lingkungan dan ancaman
kerusakan ekologi. Terdapat beberapa alternatif upaya yang perlu dilakukan dalam
mengurangi timbulan limbah konstruksi sebagaimana yang dijelaskan oleh Martin dkk.
(2024) dan Putra, dkk. (2018) yang menyatakan bahwa pencegahan yang meliputi
optimalisasi penggunaan material, efektifitas dan efisiensi metode konstruksi, estimasi dan
pemesanan material yang akurat dapat meminimalisasi potensi timbulan material konstruksi.
Jika ditelaah lebih jauh metode yang disampikan oleh Hector dan Putra tersebut merupakan
metode reduksi limbah material konstruksi sejak awal sebelum pelaksanaan pengerjaan
konstruksi yang lebih bersifat peringatan dini (early warning) dan pencegahan sebelum
timbulan matarerial konstruksi tersebut terjadi.

Hasil analisis timbulan limbah material konstruksi pembangunan PLTU Barru-2 Sulawesi
Selatan memberi gambaran bagi dunia konstruksi tentang pentingnya mengetahui potensi
timbulan material konstruksi pada setiap pelaksanaan proyek. Analisis waste material
konstruksi sering diabaikan, di mana pelaksana konstruksi menganggap bahwa besarnya
timbulan waste material merupakan konsekuensi pelaksanaan proyek konstruksi (Akhtar and
Sarmah, 2018). Pandangan tersebut merupakan suatu kekeliruan, karena waste material
konstruksi dapat direduksi jika penyebab dan sumber waste material tersebut dapat
dipahami. Pemahaman atas penyebab dan sumber waste material konstruksi penting guna
mengurangi timbulan waste material konstruksi serta menekan biaya dalam suatu proyek
konstruksi. Hal ini juga dinyatakan oleh beberapa hasil penelitian yang menyatakan bahwa
pemahaman atas sumber dan penyebab waste material konstruksi diperlukan dalam
mengurangi timbulan waste material konstruksi, serta dapat menekan biaya (Caro, dkk.
2024; Islam, dkk. 2024; Zhang, dkk. 2022; Prema, 2021; Borghi, dkk. 2018). Olehnya itu
pertumbuhan sektor industri konstruksi membutuhkan manajemen limbah padat konstruksi
guna membangun kesimbangan antara pertumbuhan industri konstruksi dan perlindungan
lingkungan. Keseimbangan antara perlindungan lingkungan dan pertumbuhan konstruksi
penting untuk memastikan keberlanjutan lingkungan dan sektor kostruksi (Prema, 2021).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat kerugian keuangan sebasar Rp. 634, 946.50
atau sebesar 0.06 % dari total anggaran proyek. Jika dibandingkan dengan total anggaran
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proyek yang sebesar Rp. 1.000.000.000,00 angka kerugian masih tergolong kecil, namun
demikian, angka tersebut menunjukkan terjadinya inefisiensi penggunaan anggran yang
dapat menggangu kinerja proyek. Hal inilah yang dinyatakan oleh beberapa hasil penelitian
lain yang menyebutkan bahwa timbulan limbah konstruksi merupakan salah satu dampak
negatif proyek, yang tidak bisa diabaikan meskipun dalam jumlah kecil (Akhtar and Sarmah,
2028). Selain itu timbulan limbah konstruksi juga dapat mengganggu kinerja proyek dan
menyebabkan pencemaran lingkungan, di mana pelaksanaan konstruksi dan pembongkaran
menyumbang sebagian besar dari total limbah padat yang dibuang ke lingkungan (Caro, dkk.
2024; Martin, dkk. 2024; Paz, dkk. 2023). Hasil analisis tentang faktor penyebab timbulnya
sisa material (waste) dapat dilihat pada tabel 6.

Tabel 6 Faktor Penyebab Sisa Material waste)

No Material Faktor penyebab Waste

1 Semen PC Ceceran semen bercampur tanah

Sisa plesteran
2 Pasir pasang Tercampur tanah
Hanyut terbawa air hujan
3 Bata ringan Rusak dalam proses pengangkutan
Pecahan batu terjatuh/tercecer

4 Ubin warna Pemotongan kurang optimal

5 Semen warna Pemakaian berlebihan oleh tukang
6 Mortar siap pakai Pemakaian berlebihan oleh tukang

Hasil penelitian menggambarkan bahwa persentase terbesar sisa material adalah pasir
pasang sebesar 48,63 %. Sisa material pasang terbuang sebagai limbah disebabkan
penanganan material yang tidak tepat sehingga material pasir pasang hilang terbawa air
pada saat terjadi hujan. Selain itu material pasir juga tercampur dengan tanah sehingga
mengurangi kualitas pasir pasang. Faktor ketidak ketetilitaian dalam memperhitungkan
kebutuhan material, manajemen penggunaannya berperan serta keterampilan tenaga kerja
merupakan faktor utama yang menyebabkan timbulan limbah material konstruksi.
Sebagaimana yang jelaskan oleh Paz, dkk (2023), Prema, (2021) dan Lam, dkk (2019)
menyatakan bahwa manajemen material, ketelitian dalam memperhitungkan kebutuhan
penggunaan material, kemampuan desainer merancang proyek konstruksi dan keterampilan
tenaga kerja sangat penting dalam mereduksi limbah konstruksi.

Penelitian telah menemukan beberapa faktor sebagaimana yang tertera dalam tabel 6, yang
menyebabkan timbulan material konstruksi pada pelaksanaan proyek PLTU Barru-2 Sulawesi
Selatan. Hasil penelitian memberikan gambaran tentang timbulan limbah material konstruksi
sehingga dapat menjadi bahan rujukan dalam upaya reduksi limbah konstruksi. Beberapa
faktor diantaranya adalah faktor akurasi dalam melakukan perhitungan kebutuhan. Ketelitian
perhitungan ini penting guna mengurangi potensi timbulan limbah material konstruksi. Paz,
dkk, (2023) menjelaskan bahwa faktor ketelitian perhitungan kebutuhan material adalah
faktor utama dalam manajemen konstruksi guna mendapatkan kesesuaian antara kebutuhan
proyek dengan pengadaan material di lokasi proyek. Selain itu pentingya penelitian dalam
melakukan analisis terhadap timbulan material konstruksi merupakan hal penting untuk
dilakukan dan digiatkan. Hal tersebut dapat memberikan manfaat lingkungan dan ekonomi
serta meningkatkan kinerja lingkungan. Penelitian yang berkelanjutan dalam bidang material
konstruksi merupakan upaya serius dalam memberikan solusi dan penanganan limbah
material konstruksi. Hal ini dinyatakan oleh beberapa peneliti, bahwa dengan peningkatan
penggunaan bahan bangunan, optimalisasi dan perkembangan proses teknologi konstruksi
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membutuhkan pengembangan dan penelitian berkelanjutan guna meningkatkan efisiensi
pengelolaan limbah konstruksi, yang memberikan manfaat ekonomi serta lingkungan (Caro,
dkk. 2024; Ismaeel dan Kassim. 2023; Zhang, dkk. 2022; Akhtar dan Sarmah. 2018; Borghi,
dkk. 2018).

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa limbah material konstruksi proyek PLTU Barru-2
Sulawesi Selatan sebagian besar (tabel 5 dan 6) merupakan material yang tidak dapat atau
sulit terdegradasi secara alami (non-biodegradable) sehingga sangat membahayakan
lingkungan. Timbulan limbah metarial konstruksi yang tidak terdegradasi secara biologis
yang dapat merusak lingkungan. Menurut Hansen (2024) dan Kabirifar, dkk. (2020) yang
menyatakan bahwa terdapat keterkaitan antara kerusakan lingkungan dengan peningkatan
aktifitas proyek konstruksi yang menghasilkan material yang sulit terdegradasi secara alami.
Hal ini juga sejalan dengan apa yang dinyatakan oleh Aslam, dkk. (2020) bahwa limbah yang
dihasilkan oleh industri konstruksi sebagian besar terdiri dari limbah inert dan non-
biodegradable seperti beton, plester, kayu, logam, pecahan ubin, batu bata, pasangan bata
dan lain-lain, yang memiliki kepadatan yang tinggi, seringkali menempati ruang
penyimpanan yang cukup besar pinggir jalan atau tempat sampah komunal. Limbah seperti
ini dapat membahayakan lingkungan dan kesehatan masyarakat. Doan, dkk. (2023)
menyatakan bahwa limbah konstruksi semakin menimbulkan kekhawatiran karena dampak
negatifnya terhadap lingkungan dan kesehatan masyarakat. Mah, dkk (2018) menyebutkan
bahwa limbah material konstruksi cenderung mengalami peningkatan dan mengkhawatirkan
dari segi kerusakan lingkungan dan resiko kesehatan. Jie dan Nan (2020) bahwa limbah
material konstruksi merupakan ancaman serius bagi lingkungan dan ekologi. Material yang
tidak terdegradasi secara bilogis tersebut dapat mencemari tanah, sumber air tanah perairan
serta meningkatkan emisi karbon (Turkyilmaz, dkk. 2019; Akhtar dan Sarmah, 2018).
Dengan demikian timbulan limbah material konstruksi menjadi ancaman serius bagi
lingkungan dan kesehatan masyarakat.

Hasil penelitian menujukan bahwa terdapat potensi kerugian akibat timbulan limbah material
konstruksi pada pembangunan PLTU Barru-2 Sulawesi Selatan. Potensi kerugian dan bahaya
timbulan limbah material konstruksi terhadap lingkungan membutuhan kerja sama berbagai
pihak. Jika selama ini timbulan limbah meterial konstruksi masih dipahami sebagai
konsekuensi logis dari pelaksanaan proyek konstruksi, maka pemahaman tersebut perlu
diluruskan dan dikoreksi. Timbulan limbah material konstruksi merupakan akibat dari
buruknya manajemen konstruksi, desain, dan manajemen logistik. Olehnya itu dibutuhkan
kerjasama berbagai pihak guna mereduksi timbulan limbah material konstruksi. Kompleksitas
permasalahan dalam pengelolaan timbulan limbah material konstruksi membutuhkan
sinergitas dan kerjasama. Kerjasama ini penting dalam pengelolaan limbah material
konstruksi. Pengelolaan limbah konstruksi adalah tugas berskala besar dan kompleks,
solusinya sangat dipengaruhi dan tergantung pada koherensi dan efektivitas interaksi
pemerintah, perusahaan konstruksi maupun perusahaan pengolahan limbah konstruksi
(Aleksanin, 2019; Borghi, dkk. 2018). Dengan demikian apa yang dinayatakan oleh Ding,
dkk. (2018) bahwa pengelolaan limbah konstruksi dapat memberikan manfaat, seperti
peningkatkan efisiensi sumber daya, penurunan total emisi gas rumah kaca, dan
penghematan ruang TPA dapat tercapai. Kompleksitas pengelolaan timbulan material
konstruksi membutuhkan manajemen limbah konstruksi guna memastikan pencapaian
tujuan pembangunan berkelanjutan. Prema (2021), menyatakan bahwa penerapan
manajemen limbah padat konstruksi dimaksudkan untuk memastikan keseimbangan antara
perlindungan lingkungan dan pertumbuhan sektor konstruksi.
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4. KESIMPULAN

Jenis sisa material terdiri dari semen PC, pasir pasang, bata ringan, ubin warna, semen
warna, dan mortar siap pakai. Persentase dari setiap material adalah semen PC 2,24 %, bata
ringan 17,17 %, pasir pasang 48,63 %, ubin warna 9,58 %, semen warna 21,3 %, mortar
siap pakai 0,9 %. Biaya sisa material tiap jenis material adalah semen PC Rp15.390,7, bata
ringan Rp109.000, pasir pasang Rp308.761,2, ubin warna Rp60.811,2, semen warna
Rp135.000, dan mortar siap pakai Rp5.983,4. Faktor utama penyebab timbulnya  sisa
material konstruksi yaitu kurangnya keterampilan pekerja dalam melakukan estimasi
penggunaan material yang melebihi volume material yang direncanakan serta kelalaian pada
saat proses pengerjaan.
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