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Abstract 

Reinforcing steel is one of the major construction materials which produces significant CO2 

emission. In addition, reinforcing steel is also the main material in various construction Project 

type. Type of construction project which uses large amounts of reinforcing steel is high-rise 

buildings. The growth of high-rise buildings almost all over the world tend to increase. The 

tendency can be shown in Indonesia which has a total of 621 high-rise buildings. With this 

amount, Indonesia is one of 10 countries which have a significant tendency in the growth of 

high-rise buildings. Furthermore, the large and small of CO2 emission of reinforcing steel is 

indicated sourced from the supply chain as well. Hereafter, the reinforcing steel on the site 

needs some heavy equipment such as bar bending, bar cutter and transportation using tower 

cranes. The contribution of CO2 emission from the supply chain and install on site becomes 

important as it contributes in shaping cycles within the construction project. The existence of 

such cycles can be shown by the source and the amount of CO2 emission produced by each step. 

By using LCA, the source and amount of CO2 emission from each step can be found. The scope 

developed in this research is cradle to install. The result of the research shows that the size of 

CO2 emission in the cradle section range from 99 kg.CO2/m
3-171 kg.CO2/m

3. Furthermore, the 

size of CO2 emission in the supply chain section ranges from 10 kg.CO2 / m3-21 kg.CO2/m
3. The 

size of CO2 emission ranges between 1 kg.CO2/m
3-5 kg.CO2/m

3. The result of the research is 

that reinforcing steel cradle is the biggest source of CO2 emission. The CO2 emission on the site 

is the smallest compared to the cradle and supply chain, but they cannot be ignored because 

they also contribute to and make a big determinant of CO2 emission in the construction project. 

Keyword: CO2, emission, steel, supply chain, high-rise buildings 

 

1.  PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

Seiring berkembangnya jaman, 

kesadaran masyarakat akan pengaruh 

dari pembangunan konstruksi bangunan 

juga semakin meningkat. Banyak faktor 

yang mempengaruhi keadaan 

lingkungan sekitar akibat proses 

pembangunan konstruksi. Salah satu 

hasil dari proses pembangunan 

konstruksi adalah CO2.  

Dengan tingginya emisi CO2 

yang dihasilkan dari proses 

pembangunan konstruksi bangunan, 

maka semakin tinggi pula dampak yang 

diberikan kepada lingkungan sekitar. 

Dampak yang dihasilkan yaitu 

bertambahnya jumlah gas rumah kaca di 

atmosfer bumi. 

1.2  Lokasi Proyek dan Data Teknis 

Lokasi proyek yang menjadi 

lokasi penelitian adalah: 

1. Nama Proyek :The 100 Residence 
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    Alamat  :Jl. Raya Gubeng No. 

102-106, Surabaya 

    Kontraktor :PT. Mitralanggeng 

Prama Konstruksi 

    Jumlah Lantai :30 lantai 

    Ketinggian :112,2 meter 

2. Nama Proyek :Benson Tower 6 

    Alamat :Supermal Pakuwon 

Indah, Surabaya 

    Kontraktor :PT. Mitralangeng 

Prama Konstruksi 

    Jumlah Lantai :40 Lantai 

    Ketinggian  : 155,4 meter 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah 

mengestimasi emisi CO2 pada pekerjaan 

perakitan baja tulangan untuk 

konstruksi bangunan tingkat tinggi 

dengan studi kasus beberapa proyek di 

Surabaya. 

 

2.  TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Rantai Pasok 

Rantai pasok/ Supply Chain 

dapat didefinisikan sebagai serangkaian 

kegiatan yang terdiri dari koordinasi, 

penjadwalan, dan pengendalian 

terhadap pengadaan. Selanjutnya 

kegiatan tersebut berkontribusi terhadap 

produksi, persediaan, dan pengiriman 

produk ataupun layanan jasa kepada 

pelanggan. Berdasarkan definisi 

tersebut, maka prinsip Supply Chain 

dapat diperlihatkan pada Gambar 2.1 

 
Gambar 2.1 Bagan Alur Supply Chain 

(Sumber: Mentzer,2001) 

Rantai pasok konstruksi 

diinterpretasikan sebagai sebuah 

extended enterprise yang terdiri dari 

beberapa perusahaan yang masing – 

masing mempunyai fungsi secara 

khusus. Perusahaan yang tergabung 

tersebut, bekerja layaknya sebuah 

pabrik tanpa batas dan berkolaborasi 

sebagai sebuah jaringan (Cooper dan 

Rousseau, 1999). 3 komponen utama 

rantai pasok konstruksi adalah 

spesifikasi, desain, dan praktik rekayasa 

termasuk penentuan berbagai macam 

material konstruksi dan arus informasi 

dari berbagai pihak. Kontribusi dari 

berbagai macam pihak yang terlibat di 

dalam rantai pasok konstruksi 

diperlihatkan pada Gambar 2.2. 

Gambar 2.2 Model Umum Rantai Pasok 

Konstruksi (Sumber: Vrijhoef dan 

Koskela, 2000) 

Ada pula beberapa perbedaan 

yang signifikan antara rantai pasok 

manufaktur dengan rantai pasok 

konstruksi. Beberapa perbedaan tersebut 

diperlihatkan pada Tabel 2.1. 

 
Tabel 2.1 Perbedaan Praktik Rantai 

Pasok Manufaktur dan Konstruksi 

(Sumber: Azambuja dan O’Brien, 2009) 

2.2 Life Cycle Assessment (LCA) 

Siklus hidup sebuah material 

mempresentasikan dari tahap 

manufaktur, penggunaan dan perawatan 

hingga pembuangan akhir material. 

Latar belakang life cycle assessment 

adalah adanya kesadaran manusia 

terhadap dampak yang dihasilkan dari 

siklus hidup sebuah material terhadap 
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lingkungan. Secara keseluruhan LCA 

memperlihatkan tentang dampak yang 

dihasilkan kepada lingkungan dari 

proses pengolahan material mentah 

hingga bentuk akhir material setelah 

digunakan. 

Metode LCA yang digunakan 

untuk membantu proses estimasi adalah 

gate to install. Jenis metode LCA ini 

adalah bentuk yang lebih ramping, 

dengan cakupan yang lebih kecil, yaitu 

mulai dari proses pengiriman material 

baja tulangan dari pihak distributor, 

hingga proses perakitan dan 

pemasangan di lapangan. 

2.3 Model Formula Matematika 

Perhitungan Emisi CO2 

Formula perhitungan emisi CO2 

secara keseluruhan adalah: 

ET = EPBT + EMBT + ERPBT + ETTC 

Keterangan: 

ET = emisi CO2 total pada 

pelaksanaan pekerjaan struktur 

atas beton bertulang untuk 

konstruksi bangunan tingkat 

tinggi (kg.CO2) 

EPBT = emisi CO2 yang dihasilkan oleh 

mesin produksi di perakitan 

baja tulangan (kg.CO2) 

EMBT = emisi CO2 akibat penggunaan 

baja tulangan untuk keperluan 

struktural (kg.CO2) 

ERPBT = emisi CO2 yang dihasilkan oleh 

rantai pasok baja tulangan 

(kg.CO2) 

ETTC = emisi CO2 yang dihasilkan oleh 

model Tower Crane (TC) 

(kg.CO2) 

Tabel 2.2 Daftar Asumsi yang 

Digunakan Untuk Estimasi Emisi CO2 

pada Rantai Pasok Konstruksi 

Formula perhitungan emisi CO2 

dari proses penggunaan mesin perakitan 

baja tulangan: 

EPBT = Pt . tt . M . (FEBB atau FEL) 

Keterangan: 
EPBT =  emisi CO2 yang dihasilkan mesin 

produksi di perakitan baja 

tulangan (kg.CO2) 

Pt =  kapasitas mesin (bar cutter dan 

bar bender) (Hp) 

tt =  waktu tunggu (Hr) 

M = faktor penggunaan bahan bakar 

untuk moda transportasi mesin 

diesel (0,04 gal/Hp.Hr) 

FEBB = faktor emisi bahan bakar solar 

(10,85 kg.CO2/gal) 

FEL = faktor emisi listrik untuk Jawa 

Madura Bali (0,842kg.CO2/kW 

Hr) 

Formula Perhitungan Emisi CO2 

Keperluan Struktural Baja Tulangan: 

EMBT = 𝑒BT . VBT 
Keterangan: 

EMBT =  emisi CO2 akibat penggunaan 

baja tulangan untuk keperluan 

struktural (kg.CO2) 

𝑒BT =  faktor emisi CO2 baja 

tulangan (kg.CO2/kg) 

VBT = volume baja tulangan yang 

dibeli oleh proyek (kg) 

Tabel 2.3 Faktor Emisi CO2 Baja 

Tulangan 

(Sumber: Hermawan, 2017) 

Formula perhitungan emisi CO2 yang 

dihasilkan dari rantai pasok baja 

tulangan: 

 
 

Keterangan: 

ERPBT = emisi CO2 yang dihasilkan 

oleh rantai pasok baja 

tulangan (kg.CO2) 

Pl,m = kapasitas mesin truck trailer  

(Hp) 

tl,m = kecepatan truck trailer (Hr) 

l = jumlah anggota rantai pasok 

baja tulangan  
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m = jumlah truck trailer yang 

digunakan dalam rantai 

pasok baja tulangan  

Pn = kapasitas mesin kapal cargo 

dan container (Hp) 

tn = waktu tempuh kapal cargo 

dan container (Hr) 

n = jumlah kapal cargo dan 

container yang digunakan 

dalam rantai pasok 

    baja tulangan  

M = faktor penggunaan bahan 

bakar untuk moda 

transportasi bermesin diesel 

(0,04 gal/Hp.Hr) 

FEBB = faktor emisi CO2 bahan bakar 

solar (10,15 kg.CO2/gal) 

 

Tabel 2.4 Jumlah Rantai Pasok Baja 

Tulangan 

(Sumber: Hermawan, 2017) 

Formula matematika untuk 

model Tower Crane: 

ETTC = ETC.1 + ETC.2 + ETC.3 + ETC.4 + 

ETC.5 + ETC.6 + ETC.7 + ETC.8 

 Keterangan: 

ETTC = emisi CO2 yang dihasilkan 

oleh model TC (kg.CO2) 

ETC.I = emisi CO2  yang dihasilkan 

dari waktu muat baja 

tulangan ke hook (kg.CO2) 

ETC.2 = emisi CO2  yang dihasilkan 

dari waktu angkat hook 

kondisi terisi (kg.CO2) 

ETC.3 = emisi CO2 yang dihasilkan 

dari waktu manuver kondisi 

hook terisi (kg.CO2) 

ETC.4 = emisi CO2 yang dihasilkan 

dari waktu turun kondisi 

hook terisi (kg.CO2) 

ETC.5 = emisi CO2 yang dihasilkan 

dari waktu peletakan baja 

tulangan (kg.CO2) 

ETC.6 = emisi CO2 yang dihasilkan 

dari waktu angkat hook 

kondisi kosong (kg.CO2) 

ETC.7 = emisi CO2 yang dihasilkan 

dari waktu manuver kembali 

ke lokasi perakitan dengan 

kondisi hook kosong 

(kg.CO2) 

ETC.8 = emisi CO2 yang dihasilkan 

dari waktu turun hook untuk 

siap mengisi lagi (kg.CO2) 

 

Tabel 2.5 Daftar Asumsi yang 

Digunakan Untuk Estimasi Emisi CO2 

pada Pelaksanaan Operasi Pengecoran 

Struktur Atas Beton Bertulang pada 

KBTT 

(Sumber: Hermawan, 2017) 

 

ETC = PTC . tTC . FEL 

 

Keterangan: 

ETC.1 = emisi CO2 yang dihasilkan dari 

waktu muat baja tulangan ke 

hook (kg.CO2) 

PTC = kapasitas mesin TC (Hp) 

tTC.1 = waktu muat baja tulangan ke 

hook (Hr) 

FEL = faktor emisi listrik untuk Jawa 

Madura Bali (0,842 

kg.CO2/kW Hr) 

 

3.  METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tinjauan Umum 

Penelitian ini terdiri dari 4 

tahapan yaitu: 

1. Tahapan I, meliputi kajian literatur 

dengan keluaran ujian proposal, 

2. Tahapan II, merupakan kegiatan 

lanjutan dari ujian proposal yaitu 

pengolahan data, analisis data, dan 

pembahasan, 

3. Tahapan III, merupakan kegiatan 

penyusunan kesimpulan dan saran. 
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Tahapan ini memiliki keluaran 

seminar draft, 

4. Tahapan IV, merupakan tahapan 

akhir dengan keluaran tugas akhir. 

Setelah ujian tugas akhir selesai, 

revisi dilakukan guna menjadikan 

laporan tugas akhir menjadi lebih 

sempurna. 

 

Tahapan diatas diperlihatkan pada 

Gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 

3.1. Metodologi Penelitian 

 

 

4. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

4.1 Perhitungan Estimasi Emisi CO2 

yang Dihasilkan Oleh Rantai Pasok 

Konstruksi (Perjalanan dari pabrik 

baja tulangan ke site) 

Jarak dan waktu tempuh truck 

antara pabrik hingga lokasi site proyek 

The 100 Residence dan proyek Benson 

Tower 6 didapatkan menggunakan 

google map. Data rantai pasok proyek 

The 100 Residence diperlihatkan pada 

Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Data Rantai Pasok Proyek 

The 100 Residence

 
Data rantai pasok proyek Benson Tower 

6 diperlihatkan pada Tabel 4.2. 

 

Tabel 4.2. Data Rantai Pasok Proyek 

Benson Tower 6 

 
Hasil perhitungan Estimasi Emisi CO2 

pada proyek The 100 Residence 

diperlihatkan pada Tabel 4.3. 

 

Tabel 4.3. Hasil Estimasi Emisi CO2 

Rantai Pasok Proyek The 100 Residence 

 
Hasil perhitungan Estimasi Emisi CO2 

pada proyek Benson Tower 6  

diperlihatkan pada Tabel 4.4. 

 

Tabel 4.4. Hasil Estimasi Emisi CO2 

Rantai Pasok Proyek Benson Tower 6 

 
4.2 Perhitungan Estimasi Emisi CO2 

yang Dihasilkan Oleh Mesin Produksi 

Pada Pekerjaan Konstruksi 

Mesin yang digunakan proyek 

The 100 Residence dan proyek Benson 

Tower 6 untuk pekerjaan konstruksi 

adalah bar cutter dan bar bender. Hasil 

Survei untuk penggunaan bar cutter di 

proyek The 100 Residence diperlihatkan 

pada Tabel 4.5. 
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Tabel 4.5 Data Survei Bar Cutter pada 

Proyek The 100 Residence 

No. 
Frekuensi 

potong 
Ukuran (mm) 

Jumlah 

(batang) 

Waktu 

potong 

(detik) 

Waktu 

Tunggu 

(detik) 

1 6 10' @ 180cm 5 152 - 

2 6 10' @ 180cm 5 156 12 

3 6 10' @ 180cm 6 162 16 

4 6 10' @ 180cm 6 160 18 

5 6 10' @ 180cm 6 159 17 

6 6 10' @ 180cm 6 161 19 

7 4 10' @ 280cm 10 128 20 

8 4 10' @ 280cm 10 124 13 

9 4 10' @ 280cm 8 119 18 

10 4 10' @ 280cm 8 118 19 

11 4 10' @ 280cm 8 121 21 

12 4 10' @ 280cm 8 119 10 

13 2 10' @ 400cm 10 64 13 

14 2 10' @ 400cm 8 42 18 

15 2 10' @ 400cm 10 56 16 

16 2 10' @ 400cm 8 52 21 

17 2 10' @ 400cm 10 60 22 

18 2 10' @ 400cm 10 62 26 

19 4 10' @ 265cm 12 294 18 

20 4 10' @ 265cm 10 191 19 

21 4 10' @ 265cm 10 205 20 

22 4 10' @ 265cm 10 199 14 

23 4 10' @ 265cm 10 202 23 

24 4 10' @ 265cm 10 207 13 

25 6 10' @ 175cm 10 181 17 

26 6 10' @ 175cm 8 157 19 

27 6 10' @ 175cm 8 149 17 

28 6 10' @ 175cm 8 161 16 

29 6 10' @ 175cm 8 155 21 

30 6 10' @ 175cm 8 157 - 

 

Hasil Survei untuk penggunaan bar 

cutter di proyek Benson Tower 6 

diperlihatkan pada Tabel 4.6. 

 

 

 

 

 

Tabel 4.6 Data Survei Bar Cutter pada 

Proyek Benson Tower 6 

No. 
Frekuensi 

potong 

Ukuran 

(mm) 

Jumlah 

(batang) 

Waktu 

Potong 

(detik) 

Waktu 

Tunggu 

(detik) 

1 13 10’ @ 50cm 8 216 - 

2 13 10’ @ 50cm 6 217 15 

3 13 10’ @ 50cm 8 220 13 

4 13 10’ @ 50cm 8 218 12 

5 13 10’ @ 50cm 10 213 14 

6 13 10’ @ 50cm 8 210 17 

7 13 10’ @ 50cm 8 221 10 

8 13 10’ @ 50cm 8 215 11 

9 13 10’ @ 50cm 8 214 10 

10 13 10’ @ 50cm 9 219 13 

11 11 10’ @ 60cm 10 173 14 

12 11 10’ @ 60cm 10 169 15 

13 11 10’ @ 60cm 12 181 13 

14 11 10’ @ 60cm 10 177 12 

15 11 10’ @ 60cm 10 172 10 

16 11 10’ @ 60cm 8 168 14 

17 11 10’ @ 60cm 10 170 15 

18 11 10’ @ 60cm 11 179 16 

19 11 10’ @ 60cm 10 171 10 

20 11 10’ @ 60cm 8 174 11 

21 8 10’ @ 80cm 8 194 10 

22 8 10’ @ 80cm 8 190 12 

23 8 10’ @ 80cm 8 188 13 

24 8 10’ @ 80cm 9 190 10 

25 8 10’ @ 80cm 8 192 10 

26 8 10’ @ 80cm 8 191 11 

27 8 10’ @ 80cm 10 194 10 

28 8 10’ @ 80cm 11 189 15 

29 8 10’ @ 80cm 10 190 14 

30 8 10’ @ 80cm 10 185 - 

 

Hasil Survei untuk penggunaan bar 

bender di proyek The 100 Residence 

diperlihatkan pada Tabel 4.7. 
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Tabel 4.7 Data Survei Bar Bender pada 

Proyek The 100 Residence 

No. Ukuran (mm) 
Jumlah 

Tekukan 

Jumlah 

(batang) 

Waktu 

Tekuk 

(detik) 

Waktu 

Tunggu 

(detik) 

1 10' @ 180cm 2 4 5 - 

2 10' @ 180cm 2 4 6 12 

3 10' @ 180cm 2 5 5 10 

4 10' @ 180cm 2 4 6 9 

5 10' @ 180cm 2 4 5 10 

6 10' @ 180cm 2 4 5 11 

7 10' @ 180cm 2 4 6 8 

8 10' @ 180cm 2 4 5 10 

9 10' @ 180cm 2 4 6 11 

10 10' @ 180cm 2 4 5 10 

11 10' @ 180cm 2 4 6 10 

12 10' @ 180cm 2 4 6 8 

13 10' @ 180cm 2 4 6 9 

14 10' @ 180cm 2 4 7 9 

15 10' @ 180cm 2 4 5 9 

16 10' @ 260cm 4 5 10 10 

17 10' @ 260cm 4 4 8 8 

18 10' @ 260cm 4 4 8 14 

19 10' @ 260cm 4 4 7 10 

20 10' @ 260cm 4 4 8 9 

21 10' @ 240cm 4 3 8 8 

22 10' @ 240cm 4 4 7 11 

23 10' @ 240cm 4 4 8 12 

24 10' @ 240cm 4 4 8 9 

25 10' @ 240cm 4 4 8 10 

26 10' @ 240cm 4 4 7 11 

27 10' @ 240cm 4 4 7 10 

28 10' @ 240cm 4 4 8 9 

29 10' @ 240cm 4 4 8 9 

30 10' @ 240cm 4 5 9 - 

 

Hasil Survei untuk penggunaan bar 

bender di proyek Benson Tower 6 

diperlihatkan pada Tabel 4.8. 

 

 

 

 

 

Tabel 4.8 Data Survei Bar Bender pada 

Proyek Benson Tower 6 
No. 

Ukuran 

(mm) 

Jumlah 

Tekukan 

Jumlah 

(batang) 

Waktu 

Tekuk (detik) 

Waktu 

Tunggu (detik) 

1 10' 5 5 22 - 

2 10' 5 5 21 8 

3 10' 5 5 22 6 

4 10' 5 5 22 8 

5 10' 5 5 22 5 

6 10' 5 5 21 7 

7 10' 5 5 22 6 

8 10' 5 5 22 7 

9 10' 5 5 22 5 

10 10' 5 5 22 8 

11 10' 4 4 16 6 

12 10' 4 4 16 7 

13 10' 4 4 16 5 

14 10' 4 4 16 8 

15 10' 4 4 16 4 

16 10' 4 4 16 6 

17 10' 4 4 16 5 

18 10' 4 4 16 7 

19 10' 4 4 16 5 

20 10' 4 4 16 6 

21 10' 2 4 9 4 

22 10' 2 4 9 7 

23 10' 2 4 9 6 

24 10' 2 4 9 6 

25 10' 2 4 9 5 

26 10' 2 4 9 6 

27 10' 2 4 9 7 

28 10' 2 4 9 6 

29 10' 2 4 9 7 

30 10' 2 4 9 - 

 

Hasil perhitungan estimasi Emisi CO2 

oleh mesin produksi proyek The 100 

Residence diperlihatkan pada Tabel 4.9. 
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Tabel 4.9. Hasil Estimasi Emisi CO2 

Oleh Mesin Produksi Proyek The 100 

Residence 

Hasil perhitungan estimasi Emisi CO2 

oleh mesin produksi proyek Benson 

Tower 6 diperlihatkan pada Tabel 4.10. 

 

Tabel 4.10. Hasil Estimasi Emisi CO2 

Oleh Mesin Produksi Proyek Benson 

Tower 6 

No 
EPBT 

BC 

EPBT 

BB 

EPBT 

Waktu 

Tunggu 

BC 

EPBT 

Waktu 

Tunggu 

BB 

EPBT 

1 0.11114 0.01132  - -  0.12246 

2 0.11166 0.01081 0.00772 0.00412 0.13430 

3 0.11320 0.01132 0.00027 0.00309 0.12788 

4 0.11217 0.01132 0.00025 0.00412 0.12786 

5 0.10960 0.01132 0.00029 0.00257 0.12378 

6 0.10806 0.01081 0.00035 0.00360 0.12281 

7 0.11372 0.01132 0.00021 0.00309 0.12833 

8 0.11063 0.01132 0.00023 0.00360 0.12578 

9 0.11011 0.01132 0.00021 0.00257 0.12421 

10 0.11269 0.01132 0.00027 0.00412 0.12839 

11 0.08902 0.00823 0.00029 0.00309 0.10063 

12 0.08696 0.00823 0.00031 0.00360 0.09910 

13 0.09313 0.00823 0.00027 0.00257 0.10421 

14 0.09108 0.00823 0.00025 0.00412 0.10367 

15 0.08850 0.00823 0.00021 0.00206 0.09900 

16 0.08645 0.00823 0.00029 0.00309 0.09805 

17 0.08747 0.00823 0.00031 0.00257 0.09859 

18 0.09211 0.00823 0.00033 0.00360 0.10427 

19 0.08799 0.00823 0.00021 0.00257 0.09900 

20 0.08953 0.00823 0.00023 0.00309 0.10108 

21 0.09982 0.00463 0.00021 0.00206 0.10672 

22 0.09777 0.00463 0.00025 0.00360 0.10625 

23 0.09674 0.00463 0.00027 0.00309 0.10472 

24 0.09777 0.00463 0.00021 0.00309 0.10569 

25 0.09879 0.00463 0.00021 0.00257 0.10620 

26 0.09828 0.00463 0.00023 0.00309 0.10622 

27 0.09982 0.00463 0.00021 0.00360 0.10826 

28 0.09725 0.00463 0.00031 0.00309 0.10528 

29 0.09777 0.00463 0.00029 0.00360 0.10629 

30 0.09519 0.00463 -   - 0.09982 

   

 

Epbt 

Total 3.32887 

 

 

No 
EPBT 

BC 

EPBT 

BB 

EPBT 

Waktu 

Tunggu 

BC 

EPBT 

Waktu 

Tunggu 

BB EPBT 

1 0.07821 0.00257 - - 0.08078 

2 0.08027 0.00309 0.00617 0.00617 0.09571 

3 0.08336 0.00257 0.00823 0.00515 0.09931 

4 0.08233 0.00309 0.00926 0.00463 0.09931 

5 0.08181 0.00257 0.00875 0.00515 0.09828 

6 0.08284 0.00257 0.00978 0.00566 0.10085 

7 0.06586 0.00309 0.01029 0.00412 0.08336 

8 0.06380 0.00257 0.00669 0.00515 0.07821 

9 0.06123 0.00309 0.00926 0.00566 0.07924 

10 0.06072 0.00257 0.00978 0.00515 0.07821 

11 0.06226 0.00309 0.01081 0.00515 0.08130 

12 0.06123 0.00309 0.00515 0.00412 0.07358 

13 0.03293 0.00309 0.00669 0.00463 0.04734 

14 0.02161 0.00360 0.00926 0.00463 0.03911 

15 0.02882 0.00257 0.00823 0.00463 0.04425 

16 0.02676 0.00515 0.01081 0.00515 0.04785 

17 0.03087 0.00412 0.01132 0.00412 0.05043 

18 0.03190 0.00412 0.01338 0.00720 0.05660 

19 0.15128 0.00360 0.00926 0.00515 0.16929 

20 0.09828 0.00412 0.00978 0.00463 0.11680 

21 0.10548 0.00412 0.01029 0.00412 0.12401 

22 0.10240 0.00360 0.00720 0.00566 0.11886 

23 0.10394 0.00412 0.01183 0.00617 0.12607 

24 0.10651 0.00412 0.00669 0.00463 0.12195 

25 0.09313 0.00412 0.00875 0.00515 0.11114 

26 0.08079 0.00360 0.00978 0.00566 0.09982 

27 0.07667 0.00360 0.00875 0.00515 0.09416 

28 0.08284 0.00412 0.00823 0.00463 0.09982 

29 0.07976 0.00412 0.01081 0.00463 0.09931 

30 0.08079 0.00463 - - 0.08542 

    
EPBT 

Total 
2.70039 
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4.3 Perhitungan Estimasi Emisi CO2 

Oleh Penggunaan Tower Crane 

Hasil Survei untuk penggunaan 

tower crane di proyek The 100 

Residence diperlihatkan pada Tabel 

4.11. 

 

Tabel 4.11. Hasil Survei Tower Crane 

Proyek The 100 Residence 

 
 

Hasil Survei untuk penggunaan tower 

crane di proyek Benson Tower 6 

diperlihatkan pada Tabel 4.12. 

 

Tabel 4.12. Hasil Survei Tower Crane 

Proyek Benson Tower 6 

 
 

Hasil Estimasi Emisi CO2 Oleh 

penggunaan tower crane proyek The 

100 Residence diperlihatkan pada Tabel 

4.13. 

 

Tabel 4.13. Hasil Estimasi Emisi CO2 

Oleh Penggunaan Tower 

Crane Proyek The 100 

Residence 

 
Hasil Estimasi Emisi CO2 Oleh 

penggunaan tower crane proyek Benson 

Tower 6 diperlihatkan pada Tabel 4.14. 

 

Tabel 4.14. Hasil Estimasi Emisi CO2 

Oleh Penggunaan Tower Crane Proyek 

Benson Tower 6 

 
 

4.4 Perhitungan Estimasi Emisi CO2 

Untuk Keperluan Struktural  

Hasil Estimasi Emisi CO2 untuk 

keperluan struktural proyek The 100 

Residence diperlihatkan pada Tabel 

4.15. 

 

Tabel 4.15. Hasil Estimasi Emisi CO2 

Untuk Keperluan Struktural Proyek The 

100 Residence 

 
 

Hasil Estimasi Emisi CO2 untuk 

keperluan struktural proyek Benson 

Tower 6 diperlihatkan pada Tabel 4.16. 

 

Tabel 4.16. Hasil Estimasi Emisi CO2 

Untuk Keperluan Struktural Proyek 

Benson Tower 6 

 
 

 

5.  PEMBAHASAN 

5.1 Pembahasan dan Kesimpulan 

Berdasarkan analisis data, 

pembahasan dan kesimpulan dari 

penelitian ini adalah: 

1. Pada rantai pasok konstruksi, 

estimasi emisi CO2 yang dihasilkan 

Proyek The 100 Residence 

Surabaya sebesar kurang lebih 

18.580,6 Kg.CO2 dan Proyek 

Benson Tower 6 Surabaya sebesar 

kurang lebih 64.996,4 Kg.CO2. 

Jumlah estimasi emisi CO2 untuk 

Proyek Benson Tower 6 jauh lebih 
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banyak apabila dibandingkan 

dengan proyek The 100 Residence 

(hampir 3,5x lipat) karena adanya 

faktor jumlah truck trailer 

pengangkut baja tulangan yang 

mengirim ke Proyek Benson Tower 

6 jauh lebih banyak. Selain itu, 

durasi pengiriman untuk Proyek 

Benson Tower 6 juga lebih lama 

dibandingkan dengan Proyek The 

100 Residence. 

2.   Pada perakitan baja tulangan (bar 

cutter dan bar bender), estimasi 

emisi CO2 yang dihasilkan oleh 

Proyek The 100 Residence 

Surabaya sebesar kurang lebih 

2,70039 Kg.CO2 dan Proyek 

Benson Tower 6 Surabaya sebesar 

kurang lebih 3,32887 Kg.CO2. 

Apabila dibandingkan, hasil emisi 

gas CO2 yang dihasilkan di Proyek 

Benson Tower 6 lebih besar dari 

Proyek The 100 Residence. 

Walaupun kedua Proyek tersebut 

menggunakan mesin bar bender 

dan bar cutter dengan kapasitas 

yang sama, namun jumlah 

frekuensi pemotongan dan 

pembengkokan yang menjadi faktor 

perbedaan jumlah emisi gas CO2 

yang dihasilkan. Perbedaan 

frekuensi pemotongan dan 

pembengkokan inilah yang 

mempengaruhi lama waktu dari 

penggunaan mesin tersebut. 

3.   Pada penggunaan tower crane, 

estimasi emisi CO2 yang dihasilkan 

Proyek The 100 Residence 

Surabaya sebesar kurang lebih 

195,927 Kg.CO2 dan Proyek 

Benson Tower 6 Surabaya sebesar 

kurang lebih 395.556 Kg.CO2. 

Walaupun kedua Proyek 

menggunakan mesin TC yang 

memiliki kapasitas mesin yang 

sama, hasil estimasi emisi CO2 

cukup kontras berbeda akibat 

adanya perbedaan lama waktu 

penggunaan mesin. Diperlihatkan 

pada Tabel 4.11 dan Tabel 4.12 

perbedaan lama waktu penggunaan 

mesin TC. Perbedaan lama waktu 

penggunaan mesin TC diindikasi 

mempengaruhi hasil estimasi CO2. 

4.  Pada tulangan baja untuk keperluan 

struktural, estimasi emisi CO2 

Proyek The 100 Residence 

Surabaya sebesar kurang lebih 

1.996.801,946 Kg.CO2 dan Proyek 

Benson Tower 6 Surabaya sebesar 

kurang lebih 7.506.326,012 

Kg.CO2. Perbedaan yang sangat 

besar ini akibat berbeda kebutuhan 

keperluan baja tulangan struktur 

pada kedua proyek. Pada Proyek 

Benson Tower 6, kebutuhan baja 

tulangan jauh lebih banyak 

dibandingkan Proyek The 100 

Residence. Perbedaan kebutuhan 

baja tulangan di kedua proyek ini 

akibat perbedaan luas, tinggi, serta 

desain tata-letak bangunan. 

5. Total estimasi emisi CO2 untuk 

Proyek The 100 Residence adalah 

2.015.582,17 Kg.CO2 dan Proyek 

Benson Tower 6 adalah 

7.571.721,29 Kg.CO2. 

6. Setiap alat yang digunakan dalam 

proses pekerjaan baja tulangan ikut 

berkontribusi terhadap peningkatan 

emisi CO2. Truck trailer 

merupakan alat penyumbang emisi 

CO2 terbesar dibanding alat lain 

yang digunakan saat pekerjaan 

perakitan baja tulangan dalam 

ruang lingkup gate to install. Jadi 

proses pengiriman baja tulangan 

adalah proses pekerjaan yang 

menghasilkan estimasi gas CO2 

terbesar, dibandingkan dengan 

proses pabrikasi dan instalasi baja 

tulangan. 

7.  Operator mesin untuk pekerjaan baja 

tulangan juga ikut mempengaruhi 

besarnya emisi CO2 yang 

dihasilkan. Perbedaan subjek 
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pekerja jelas mempengaruhi laju 

pekerjaan proyek. Seperti beberapa 

temuan pada Proyek The 100 

Residence, para pekerja mengobrol 

dan beristirahat tanpa mematikan 

alat. Hal inilah mempengaruhi hasil 

estimasi emisi gas CO2 pada 

perhitungan. 

8. Siklus tower crane tidak selalu sama, 

karena perbedaan jadwal pekerjaan 

pada kedua proyek. Namun, dalam 

perhitungan, kami mengambil 

sampel data pekerjaan tower crane 

yang sama, sehingga dapat 

dibandingkan. 

5.2 Saran 

Penemuan pada Proyek The 100 

Residence dan juga Proyek Benson 

Tower 6 yang mempengaruhi jumlah 

estimasi emisi CO2 adalah: 

1.  Saat pekerja berhenti bekerja alat 

pekerjaan masih beroperasi; 

2.   Lahan Pabrikasi yang sempit. 

Beberapa saran yang bisa 

menjadi masukan dan evaluasi yang 

baik adalah pekerja dihimbau untuk 

menyelesaikan tugasnya terlebih dahulu 

kemudian mematikan alat. Setelah 

mesin mati baru beristirahat. Alat yang 

dibiarkan menyala terus memproduksi 

emisi CO2. Jadi akan lebih baik jika saat 

mesin dalam keadaan aktif, mesin 

dipergunakan seefisien mungkin. 

Temuan lainnya adalah lahan 

pabrikasi yang sempit. Hal ini akan 

menyulitkan pekerja dalam melakukan 

perakitan. Selain lahan yang sempit, 

keadaan sekitar daerah pabrikasi juga 

kurang terawat. Ada genangan air 

dibeberapa titik. Akan lebih baik 

apabila dilakukan penataan ulang 

daerah pabrikasi agar bisa mendapatkan 

daerah yang lebih luas. 
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aster+Steel+(TMS-

2),+Tenger,+Roomo,+Kabupaten+

Gresik,+Jawa+Timur/A%26W+-

+Supermal+Pakuwon+Indah,+Jalan

+Mayjen+Yono+Suwoyo,+Babatan

,+Kota+Surabaya,+Jawa+Timur/@-

7.222235,112.5922851,12z/data=!4

m15!4m14!1m5!1m1!1s0x2e77fe0

27f44e28d:0xc6bb0409e30f0adc!2

m2!1d112.6204855!2d-

7.120593!1m5!1m1!1s0x2dd7fc360

3a01f89:0x219190d32c3ebba2!2m

2!1d112.6740519!2d-

7.29043!3e0!5i1 pada hari Selasa, 9 

Oktober 2018, pukul 15.19 WIB. 
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menggunakan Google Map 

diperoleh melalui situs internet: 

https://www.google.com/maps/dir/

The+Master+Steel+(TMS-

2),+Tenger,+Roomo,+Kabupaten+

Gresik,+Jawa+Timur/The+100+Re

sidence,+Jalan+Raya+Gubeng,+Gu

beng,+Kota+Surabaya,+Jawa+Tim

ur/@-

7.1984931,112.6026843,12z/data=!

3m1!4b1!4m14!4m13!1m5!1m1!1s

0x2e77fe027f44e28d:0xc6bb0409e

30f0adc!2m2!1d112.6204855!2d-

7.120593!1m5!1m1!1s0x2dd7fbdb

44c293b9:0x8a026538b525a66a!2

m2!1d112.7459844!2d-

7.2759967!3e0 pada hari Selasa, 9 

Oktober 2018, pukul 15.12 WIB. 
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