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Abstrak: Sektor konstruksi berkontribusi besar terhadap emisi gas rumah kaca, terutama pada penggunaan 

beton readymix untuk balok dan plat lantai di gedung tinggi seperti Apartemen Samaview, dengan 

penggunaan alat berat seperti truck mixer, tower crane, dan vibrator menjadi sumber emisi karbon yang 

penting selama proses konstruksi. Penelitian ini bertujuan menganalisis dampak lingkungan penggunaan 

beton pada balok dan plat lantai menggunakan metode Life Cycle Assessment (LCA) dengan pendekatan 

gate-to-gate melalui software SimaPro, serta membandingkan kategori dampak lingkungan antara lantai 8, 

9, dan 10 berdasarkan hasil single score. Metodologi penelitian melibatkan pengumpulan data sekunder 

dari kontraktor dan batching plant, perhitungan konsumsi energi peralatan yang digunakan selama 

konstruksi, serta analisis dampak lingkungan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa material beton K-350 

memberikan kontribusi dampak lingkungan terbesar (76%-96,8%) pada ketiga kategori (Human Health, 

Ecosystems, dan Resources), dengan pola penurunan seiring peningkatan ketinggian lantai, sementara 

kontribusi tower crane menunjukkan tren peningkatan yang berarti dari lantai 8 ke lantai 10, terutama pada 

kategori Human Health. Pola ini mencerminkan adanya trade-off antara penggunaan material dan energi 

pada berbagai ketinggian konstruksi, dimana peningkatan kebutuhan energi listrik tower crane untuk 

mengangkat material ke lantai yang lebih tinggi menggeser proporsi dampak lingkungan dari dominasi 

material beton ke peralatan konstruksi. 

 

Kata kunci: Life Cycle Assessment, Gate to Gate, Software SimaPro, Balok dan Plat Lantai, Beton K-350 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Sektor konstruksi di Indonesia terus berkembang akibat urbanisasi, dorongan 

pertumbuhan ekonomi, dan perkembangan teknologi (Kimsan, 2023). Namun, sektor ini 

juga menjadi kontributor utama dalam masalah lingkungan. International Energy Agency 

melaporkan sektor konstruksi menyumbang 23,3% emisi gas rumah kaca, dengan 

konstruksi gedung tinggi yang menggunakan volume beton besar menjadi penyumbang 

yang dominan. 

Produksi semen portland berkontribusi sekitar 8% dari total emisi karbon dioksida 

global, mencakup 2/3 dari total emisi di sektor konstruksi (House, 2020). Penelitian ini 

berfokus pada tiga alat utama dalam konstruksi balok dan plat lantai diantaranya truck 

mixer, tower crane, dan vibrator, yang dipilih karena intensitas penggunaan dan dampak 

emisi kumulatif yang tinggi (Sujanadi, Ashari, & Suparjo, 2014). Tower crane menjadi 

sumber utama konsumsi energi listrik pada tahap konstruksi di lokasi proyek (Birgitta & 

Handoyo, 2019). 

Apartemen Samaview di Kabupaten Malang dipilih sebagai objek penelitian karena 

mencerminkan kompleksitas konstruksi modern sebagai bangunan 13 lantai. Fokus pada 

balok dan plat lantai dipilih karena volume beton yang lebih besar dan frekuensi 

pengecoran yang lebih tinggi dibandingkan elemen struktural lainnya, sehingga 

berkontribusi lebih besar terhadap emisi karbon (Ardiansyah & Chairunnisa, 2024). 
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Penelitian ini secara khusus meninjau lantai 8, 9, dan 10 yang memiliki karakteristik 

representatif untuk analisis. 

Metode Life Cycle Assessment (LCA) dipilih untuk evaluasi dampak lingkungan, 

memberikan gambaran lengkap dari ekstraksi sumber daya hingga pembuangan akhir 

(Martino, 2019). Penelitian mengadopsi pendekatan gate-to-gate, mencakup proses dari 

distribusi beton readymix hingga pengaplikasiannya dalam konstruksi. Pendekatan ini 

dipilih karena penelitian berfokus pada sub-proses konstruksi beton dalam siklus hidup 

bangunan (Pahlevi, 2023). 

Penelitian ini hanya meninjau material beton tanpa tulangan karena sesuai dengan 

pendekatan gate-to-gate dan fokus pada dampak lingkungan dari proses transportasi, 

penanganan, dan pengecoran beton. LCA diimplementasikan melalui empat tahapan 

diantaranya, penetapan tujuan dan cakupan, inventarisasi siklus hidup, penilaian dampak 

siklus hidup, serta interpretasi hasil menggunakan software SimaPro yang dipilih karena 

kemampuannya dalam pemodelan dampak lingkungan penggunaan beton (Martino, 

2019). Software SimaPro menyediakan data komprehensif mengenai dampak lingkungan 

dari berbagai proses industri (Arba & Thamrin, 2022). 

Analisis dampak difokuskan pada tiga kategori utama yaitu Human Health (kesehatan 

manusia), Ecosystems (ekosistem), dan Resources (sumber daya). Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis penilaian dampak siklus hidup dari penggunaan beton untuk balok 

dan plat lantai dalam konteks gate-to-gate pada proyek Apartemen Samaview 

menggunakan software SimaPro, serta mengidentifikasi perbedaan pada kategori dampak 

lingkungan (Human Health, Ecosystems, dan Resources) antara lantai 8, 9, dan 10 

berdasarkan hasil single score, sehingga dapat memberikan pemahaman komprehensif 

untuk pengembangan strategi mitigasi dampak lingkungan yang lebih efektif di sektor 

konstruksi Indonesia. 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan rancangan sistematis untuk menganalisis emisi CO₂ dari 

distribusi dan penggunaan beton pada struktur balok dan plat lantai serta mengidentifikasi 

faktor-faktor dominan terhadap dampak Global Warming Potential (GWP) dengan 

pendekatan LCA gate-to-gate. Tahapan penelitian meliputi: (1) identifikasi masalah emisi 

gas rumah kaca dari penggunaan alat berat pada konstruksi, (2) perumusan masalah 

tentang dampak siklus hidup beton dan perbedaan dampak lingkungan antar lantai, (3) 

pengumpulan data sekunder dari PT. Indo Abadi Properti berupa Detailed Engineering 

Design (DED) seperti denah dan detail balok dan plat lantai 8 s.d. 10, zoning area/site 

plan, spesifikasi material (RKS), time schedule, dan volume beton balok dan plat lantai 

untuk proyek Apartemen Samaview, serta dari PT. Varia Usaha Beton (berjarak ±26 km 

dari lokasi proyek) mengenai detail peralatan truck mixer yang digunakan, kebutuhan dan 

konsumsi bahan bakar selama pengangkutan, pola pergerakan kendaraan, serta jadwal 

keberangkatan dan kedatangan truck mixer, (4) pengolahan data meliputi perhitungan 

konsumsi energi truck mixer, tower crane, dan vibrator serta analisis Life Cycle 

Assessment menggunakan software SimaPro dan analisis deskriptif untuk mengetahui 

perbedaan dampak lingkungan (Human Health, Ecosystems, dan Resources) antara lantai 

8, 9, dan 10, dan (5) pembahasan hasil dan penarikan kesimpulan untuk mengurangi 

dampak lingkungan konstruksi beton. 



3 

 

 

 
Live and Applied Science, Volume 5 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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3. HASIL 

3.1 Volume Beton Balok dan Plat Lantai 

Berdasarkan data sekunder, volume beton untuk pengecoran balok dan plat lantai zona 

2 adalah 78,36 m³. Dengan penambahan waste factor 5% menjadi 82,5 m³ untuk 

mengantisipasi material terbuang selama proses distribusi dan penggunaan peralatan, 

Jumlah pesanan sedikit lebih besar dari perhitungan aktual untuk memastikan kecukupan 

material di lapangan. 

3.2 Konsumsi Energi dari Peralatan yang Digunakan Selama Proses Konstruksi 

Berikut merupakan data hasil dari perhitungan konsumsi energi dari peralatan yang 

digunakan untuk pekerjaan balok dan plat lantai di zona 2 lantai 8, 9, dan 10 yang akan 

diinput ke dalam software SimaPro untuk dilakukan analisis Life Cycle Assessment. 

Tabel 1. Rekapitulasi Hasil Konsumsi Energi Peralatan yang Digunakan 
 

Peralatan Satuan Lantai 8 Lantai 9 Lantai 10 

Truck Mixer MJ/tkm 27,79 28,37 29,32 

Tower Crane kWh 633,02 688,58 746,32 

Vibrator kWh 12,81 12,81 12,94 

Sumber: Penulis (2025) 

3.3 Life Cycle Assessment (LCA) Struktur Balok dan Plat Lantai  Menggunakan 

Software SimaPro 

Hasil single score yang diperoleh dari analisis ini merupakan hasil akhir analisis LCA 

yang mengintegrasikan berbagai kategori dampak lingkungan menjadi satu nilai tunggal 

sebagai indikator keseluruhan dampak lingkungan dari struktur yang diteliti. 

Tabel 2. Rekapitulasi Hasil Single Score 
 

No Keterangan Satuan 
Kategori Dampak  

Human Health Ecosystems Resources 

1. Lantai 8     

 Beton K-350 % 78,8 96,8 96 

 Truck Mixer % 0,00948 0,0106 0,0342 

 Tower Crane % 20,8 3,09 3,92 

 Vibrator % 0,42 0,0626 0,0793 

 Total % 100 100 100 

2. Lantai 9     

 Beton K-350 % 77,1 96,5 95,6 

 Truck Mixer % 0,00947 0,0108 0,0347 

 Tower Crane % 22,5 3,41 4,32 

 Vibrator % 0,411 0,0624 0,079 

 Total % 100 100 100 

3. Lantai 10     

 Beton K-350 % 76 96,3 95,3 

 Truck Mixer % 0,00965 0,0112 0,0358 

 Tower Crane % 23,6 3,63 4,59 

 Vibrator % 0,409 0,0629 0,0796 

 Total % 100 100 100 

Sumber: Penulis (2025) 
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3.4 Analisis Perbedaan Kategori Dampak Lingkungan (Human Health, Ecosystems, 

dan Resources) Antara Lantai 8, 9, dan 10 Berdasarkan Hasil Single Score 

Berdasarkan hasil analisis penilaian siklus hidup (LCA) pada struktur balok dan pelat 

lantai 8, 9, dan 10, material beton K-350 memberikan kontribusi dampak lingkungan 

terbesar dengan nilai 76%-96,8% dari total dampak keseluruhan. Diagram jaringan 

(network flow) menunjukkan besarnya kontribusi dampak melalui ketebalan garis merah 

yang menghubungkan proses-proses terkait penggunaan beton pada lokasi proyek. 
 

Gambar 2. Diagram Perbedaan Kategori Human Health 

Pada kategori dampak Human Health yang diukur dengan indikator DALY 

(Disability-Adjusted Life Years), kontribusi beton K-350 menunjukkan tren penurunan 

seiring peningkatan ketinggian lantai: 78,8% (lantai 8), 77,1% (lantai 9), dan 76% (lantai 

10). Sebaliknya, tower crane menunjukkan tren peningkatan kontribusi yang substansial 

dan konsisten: 20,8% (lantai 8), 22,5% (lantai 9), hingga 23,6% (lantai 10). Truck mixer 

memberikan kontribusi sangat kecil namun konsisten: 0,00948% (lantai 8), 0,00947% 

(lantai 9), 0,00965% (lantai 10). Vibrator menunjukkan pola penurunan: 0,42% (lantai 8), 

0,411% (lantai 9), dan 0,409% (lantai 10). 
 

Gambar 3. Diagram Perbedaan Kategori Ecosystems 

Kategori dampak Ecosystems diukur dengan indikator PDF·m²·yr (Potentially 

Disappeared Fraction of species). Beton K-350 mendominasi dengan persentase sangat 

tinggi meski ada sedikit penurunan: 96,8% (lantai 8), 96,5% (lantai 9), dan 96,3% (lantai 

10). Tower crane menunjukkan pola peningkatan konsisten: 3,09% (lantai 8), 3,41% 

(lantai 9), dan 3,63% (lantai 10). Truck mixer menunjukkan tren peningkatan: 0,0106% 

(lantai 8), 0,0108% (lantai 9), hingga 0,0112% (lantai 10). Vibrator memperlihatkan pola 

fluktuatif: 0,0626% (lantai 8), 0,0624% (lantai 9), dan 0,0629% (lantai 10). 
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Gambar 4. Diagram Perbedaan Kategori Resources 

Pada kategori dampak Resources yang diukur dengan indikator surplus energi, beton 

K-350 juga sangat dominan dengan pola penurunan konsisten: 96% (lantai 8), 95,6% 

(lantai 9), dan 95,3% (lantai 10). Tower crane menunjukkan peningkatan kontribusi: 

3,92% (lantai 8), 4,32% (lantai 9), hingga 4,59% (lantai 10). Truck mixer memberikan 

kontribusi dengan tren peningkatan: 0,0342% (lantai 8), 0,0347% (lantai 9), dan 0,0358% 

(lantai 10). Vibrator menunjukkan pola fluktuatif: 0,0793% (lantai 8), 0,0791% (lantai 9), 

dan 0,0796% (lantai 10). 

4. PEMBAHASAN 

4.1 Waste Factor Volume Beton Balok dan Plat Lantai 

Proyek Apartemen Samaview menerapkan waste factor 5% pada volume beton 78,36 

m³ menjadi 82,5 m³, dengan kelebihan dimanfaatkan untuk pengujian slump, deck beton 

untuk komponen struktur lain, perbaikan area stop cor, dan jalan akses. Penyebab lain 

dari waste berupa kualitas beton tidak layak, ketebalan bertambah, sisa tidak tertuang, 

dan terbuang saat penghamparan (BM & Waty, 2024). Faktor penyebab lainnya yaitu 

gambar desain tidak lengkap, spesifikasi material yang tidak detail, kondisi peralatan 

kurang optimal, dan pengendalian jadwal buruk (Waty & Sulistio, 2020). 

Waste factor 5% sesuai SNI 7832:2012, namun studi Waty dan Sulistio (2020) pada 

proyek gedung bertingkat di Jakarta mencapai 9,06% akibat perubahan desain dan 

gambar rumit. Studi Yuliana dkk (2024) menyebutkan pembangunan rumah susun di 

Kalimantan Selatan mencatat kontribusi waste beton readymix mencapai 7,3% pada 

karena lokasi sempit dan kesalahan manajemen. Geraldi dan Sulistio (2020) melaporkan 

rata-rata waste factor beton pada proyek low rise building di Jakarta sekitar 4,38%, 

menunjukkan waste factor dapat diminimalkan dengan manajemen yang baik. 

Penambahan volume beton akibat waste factor meningkatkan dampak lingkungan dari 

penggunaan material beton. Setiap meter kubik beton tambahan berkontribusi pada 

peningkatan emisi karbon, konsumsi energi, dan ekstraksi material mentah. Strategi 

efektif untuk meminimalisir waste factor adalah perencanaan mix design yang tepat. 

4.2 Faktor yang Mempengaruhi Konsumsi Energi Peralatan yang Digunakan 

Selama Proses Konstruksi 

Durasi idle truck mixer paling berpengaruh terhadap konsumsi energi, dengan cycle 

time meningkat dari 658 menit (lantai 8) menjadi 810 menit (lantai 10), berbeda dengan 

temuan sebelumnya yang yang hanya mempertimbangkan konsumsi BBM kondisi 

normal tanpa memperhitungkan kondisi idle (Olanrewaju, 2020). Jawat dkk (2018) 

menyebutkan, peningkatan cycle time disebabkan faktor ketinggian dan aksesibilitas, 
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pengaruh siklus kerja, kondisi alat, dan metode. Faktor lainnya dapat berasal dari 

kecepatan pengadukan dan jumlah truck mixer (Faisal & Suryo, 2015). Durasi idle 

mencapai 907-1043 menit per lantai, dengan intensitas energi meningkat seperti pada 

Tabel 1. Melalui optimasi jarak dan kapasitas alat angkut dapat mengurangi emisi 

transportasi material hingga 49,6% (Noerinsky, 2023). 

Sementara itu, merujuk pada Tabel 1 konsumsi energi tower crane mengalami 

peningkatan, dengan cycle time dari 11,30 jam (lantai 8) menjadi 13,33 jam (lantai 10). 

Berat beban juga mempengaruhi konsumsi energi (Albar, 2018). Selisih waktu swing dan 

penuangan antar lantai ≤10 detik disebabkan perbedaan pola penuangan. Rony dkk (2023) 

menyebutkan variasi pola penuangan dapat mempengaruhi produktivitas tower crane. 

Selain itu, efisiensi dan efektivitas posisi tower crane dipengaruhi jarak antara titik 

pasokan dan lokasi penuangan (Utari, 2019). Komponen hoisting (selisih ≤15 detik) dan 

lowering (selisih ≤25 detik) paling terpengaruh faktor ketinggian. Konsumsi energi tower 

crane paling dominan dipengaruhi oleh komponen hoisting dan jarak vertikal (Sinurat, 

2022). Faktor lainnya yaitu pengaruh kondisi alat dan manajemen (Nihayatun & 

Haryanto, 2014). Faktor cuaca, kondisi tanah, dan aksesibilitas Lokasi proyek juga 

berpengaruh (Zulkarnaen & Solikin, 2023). 

Apabila ditinjau berdasarkan Tabel 1, konsumsi energi vibrator konsisten. Nur dkk 

(2020) menyebutkan konsumsi energi vibrator cenderung stabil pada kisaran 12-15 kWh 

per 80-85 m³ volume beton. Faktor utama adalah durasi operasional. Selain itu, Afriyanti 

dkk (2021) menyebutkan variasi kecepatan putaran pada pompa dapat mempengaruhi 

konsumsi energi dan frekuensi getaran. Li dkk (2022) menambahkan faktor lainnya yaitu 

mutu beton dan rasio air-semen. Beton K350 memerlukan pemadatan ±2 menit per lantai. 

Durasi pemadatan beton K350 umumnya berkisar ±2-5 menit (Aldy, 2024). ±3-6 menit 

untuk beton K300 (Putra, 2021). Serta ±4-7 menit untuk beton K175 (Wahyudi, 2017). 

Jenis material dalam komponen vibrator dapat mempengaruhi kinerja dan konsumsi 

energi (Halim, 2022). Teknik pengoperasian oleh pekerja juga berpengaruh. Teknik insersi 

yang benar dapat mengurangi waktu pemadatan dan konsumsi energi vibrator (Falviana 

& Sulianti, 2012). Penggunaan vibrator menghasilkan emisi karbon yang perlu 

diperhitungkan dalam total jejak karbon proses konstruksi (Hong & Lu, 2022). 

4.3 Life Cycle Assessment (LCA) Struktur Balok dan Plat Lantai 

Diagram jaringan LCA menunjukkan material beton K-350 memberi dampak 

dominan dengan garis merah tebal, sedangkan konsumsi energi listrik terutama tower 

crane juga berkontribusi besar. Penggunaan tower crane dapat menjadi sumber utama 

konsumsi energi listrik (Birgitta & Handoyo, 2019). Penggunaan vibrator dalam waktu 

lama berdampak pada konsumsi energi meski relatif kecil (Hong & Lu, 2022). Hasil 

single score seperti Tabel 2 menunjukkan beton K-350 menyumbang 70% emisi gas 

rumah kaca dalam konstruksi gedung bertingkat. Besarnya dampak disebabkan 

kandungan semen portland yang menghasilkan 0,8-1 ton CO₂ per ton semen (Huey & 

Wiedmann, 2017). Produksi semen berkontribusi sekitar 8% emisi CO₂ global dan 2/3 

emisi sektor konstruksi (House, 2020). Dominasi beton disebabkan volume besar dan 

proses energi intensif. Melalui perencanaan logistik pengiriman beton efisien berbasis 

Global Positioning System (GPS) dapat meminimalkan dampak. Penggunaan truck mixer 
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dengan kapasitas sesuai kebutuhan proyek dapat menghindari pengangkutan berlebih 

(Mulyono & Prayogo, 2021). 

Berdasarkan Tabel 2, tower crane menjadi kontributor kedua. Tower crane 

menyumbang 5-10% total dampak lingkungan tahap konstruksi (Teizer & Wandahl, 

2022). Truck mixer menempati posisi ketiga, berbeda dengan penelitian lain yang 

menempatkan produksi material sebagai dampak terbesar (Noerinsky, 2023). Persentase 

kontribusi beton K-350 menurun seiring peningkatan ketinggian lantai, bukan karena 

dampak material berkurang, tapi karena peningkatan dampak komponen lain terutama 

tower crane. 

Dalam konteks konsumsi energi dan emisi yang dihasilkan dalam ruang lingkup gate- 

to-gate, ketinggian lantai berpengaruh besar terhadap dampak lingkungan. Tower crane 

memerlukan lebih banyak energi untuk lantai lebih tinggi, dengan peningkatan durasi 

cycle time dari 11,30 jam (lantai 8) menjadi 13,33 jam (lantai 10). Sementara itu, 

perbedaan waktu siklus pengangkatan material dari lantai 1-7 dengan total 4647,533 jam 

(crane A) dan 4068,543 jam (crane B), mengindikasikan pengaruh penempatan crane dan 

ketinggian lantai (Fathoni, 2021). Pengadaan material untuk gedung tinggi berkontribusi 

terbesar pada emisi karbon (Prasetyo, 2021). Truck mixer beroperasi lebih lama untuk 

lantai lebih tinggi sesuai cycle time tower crane. Distribusi beton menggunakan truck 

mixer menghasilkan 64% dari keseluruhan dampak (Pahlevi, 2023). Terdapat perbedaan 

emisi karbon antara kota besar dan kecil terkait jarak transportasi material (Prasetyo, 

2021). 

4.4 Perbedaan Kategori Dampak Human Health Antara Lantai 8, 9, dan 10 

Berdasarkan Hasil Single Score 

Berdasarkan Tabel 2, kontribusi beton K-350 mengalami penurunan yang 

mengindikasikan bahwa proporsi dampak material konstruksi terhadap kesehatan 

manusia cenderung berkurang pada lantai yang lebih tinggi. Kontribusi tower crane 

meningkat dari 20,8% (lantai 8) menjadi 23,6% (lantai 10) yang menunjukkan bahwa 

operasional peralatan konstruksi menjadi faktor yang semakin dominan pada ketinggian 

yang lebih besar. Dampak truck mixer minimal (<0,01%) menunjukkan bahwa 

transportasi material ke lokasi proyek memiliki kontribusi yang relatif kecil terhadap 

dampak kesehatan manusia. Dampak vibrator menurun dari 0,42% (lantai 8) menjadi 

0,409% (lantai 10) menunjukkan pola penurunan yang konsisten terhadap dampak 

kesehatan manusia seiring dengan kenaikan lantai. Meskipun volume beton sama pada 

ketiga lantai dengan desain tipikal, terdapat variasi dampak kesehatan manusia. 

Kontribusi material konstruksi terhadap human toxicity cenderung homogen pada lantai 

menengah (Dong, 2023). Alimudin dkk (2022) menyebutkan peningkatan gangguan 

kesehatan masyarakat seperti masalah pernapasan terjadi akibat polusi udara selama tahap 

konstruksi berlangsung. 

4.5 Perbedaan Kategori Dampak Ecosystems Antara Lantai 8, 9, dan 10 

Berdasarkan Hasil Single Score 

Kategori Ecosystems didominasi oleh komponen beton K-350 dengan penurunan 

minimal seiring kenaikan lantai. Seperti Tabel 2, tower crane juga menunjukkan 

peningkatan pada kategori Ecosystems. Hal ini mengindikasikan bahwa dampak 

operasional peralatan konstruksi terhadap ekosistem relatif lebih rendah dibandingkan 
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dengan dampaknya terhadap kesehatan manusia. Selain itu, kontribusi truck mixer dan 

vibrator minimal (<0,02% dan <0,07%), yang mengkonfirmasi bahwa proses transportasi 

material dan pemadatan beton memiliki dampak yang relatif kecil terhadap ekosistem 

dibandingkan dengan produksi material itu sendiri. Gedung tinggi memerlukan lebih 

banyak ruang dan material yang dapat mengganggu habitat alami dan mengurangi 

keanekaragaman hayati, serta menyebabkan perubahan penggunaan lahan yang 

berdampak pada ekosistem lokal (Restuningrat, 2023). 

4.6 Perbedaan Kategori Dampak Resources Antara Lantai 8, 9, dan 10 Berdasarkan 

Hasil Single Score 

Berdasarkan Tabel 2, komponen beton K-350 mendominasi dengan kontribusi >95% 

pada semua lantai, meskipun menurun dari 96% (lantai 8) menjadi 95,3% (lantai 10). 

Kontribusi tower crane meningkat dari 3,92% (lantai 8) menjadi 4,59% (lantai 10), yang 

mengindikasikan bahwa konsumsi energi untuk mengoperasikan peralatan konstruksi di 

ketinggian yang lebih tinggi memberi tekanan yang semakin besar pada sumber daya. 

Truck mixer meningkat dari 0,0342% (lantai 8) menjadi 0,0358% (lantai 10), meskipun 

kecil, menunjukkan dampak yang meningkat dari proses transportasi material ke lantai 

yang lebih tinggi akibat peningkatan waktu tunggu atau kompleksitas logistik pada 

ketinggian yang lebih besar. Proses pengadaan dan penggunaan material dalam konstruksi 

gedung tinggi dapat meningkatkan emisi karbon secara substansial dan menghasilkan 

lebih banyak limbah konstruksi (Vafai, 2020). 

5. SIMPULAN 

Berdasarkan pembahasan diperoleh kesimpulan yaitu: 

1) Beton K-350 menjadi kontributor dampak lingkungan tertinggi (77,5% Human 

Health, 96,53% Ecosystems, 95,63% Resources), diikuti tower crane (22,3% Human 

Health, 3,38% Ecosystems, 4,28% Resources), vibrator, dan truck mixer (kontributor 

terendah). 

2) Terjadi peningkatan konsumsi energi seiring kenaikan elevasi lantai, terutama pada 

tower crane (633,02 kWh di lantai 8 menjadi 746,34 kWh di lantai 10) dan truck mixer 

(cycle time 658 menit di lantai 8 menjadi 810 menit di lantai 10), menunjukkan 

pekerjaan di lantai lebih tinggi cenderung kurang efisien energi. 

3) Dominasi dampak beton disebabkan oleh penggunaan semen dalam jumlah besar, 

database SimaPro yang mencakup seluruh dampak rantai pasok, dan volume beton 

yang besar. Perencanaan logistik pengiriman beton yang efisien sangat penting untuk 

meminimalkan dampak. 

4) Tidak ditemukan perbedaan substansial dampak lingkungan antara lantai 8, 9, dan 10, 

meskipun ada peningkatan konsumsi energi peralatan. Hal ini sesuai penelitian 

sebelumnya yang menunjukkan bahwa perbedaan krusial umumnya terjadi antara 

lantai dasar dengan lantai sangat tinggi (>20 lantai). 
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