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ABSTRAK
Yusuf Zulianto, 2012. PERBANDINGAN KONSUMSI ENERGI DAN EMISI GAS
RUMAH KACA (CO;) PADA KONSTRUKSI PERKERASAN LENTUR. Skripsi.
Jurusan Teknik Sipil. Fakultas Teknik. Universitas Sebelas Maret. Surakarta.

Pemanasan global (global warming) dan krisis iklim (climate crisis) adalah dua isu
global yang semakin sering didengungkan oleh berbagai pihak belakangan ini.
Penyebab utama dari pemanasan global adalah konsumsi energi dan efek gas rumah
kaca yang dihasilkan dari pembakaran 0 han bakar fosil, kendaraan bermotor, pabrlk

uksi, yang juga mendapatkan

perhatian lebih di iLaini penelitian yang berhubungan
dengan konsumsifenergfr’, asih samgat minim, khususnya
dalam bidang ke@nstruksi iadakam penelitian mengenai

emisi gas rumah kaca

), yaitu me d GHG Emissions for
Pavement Consruction ¢ NVersi

Berdasarkan analisis perba dingan‘Vang st ahfdilakukan dapat disimpulkan bahwa
konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca (COy) dengan metode konwversi bahan
bakar lebih besar hasilnya dibandingkan dengan metode Tabel Energy Use and GHG
Emissions for Pavement Construction, yaitu terdapat selisih sebesar 410.949,042 MJ
(konsumsi energi) dan 24.008,980 kg (emisi CO,). Selisih yang terjadi ini disebabkan
karena faktor umur dari mesin dan alat yang digunakan. Selain itu, jika nantinya akan
digunakan di Indonesia, maka metode yang lebih tepat digunakan yaitu metode
konversi konsumsi bahan bakar karena langsung mengetahui kebutuhan bahan bakar
yang digunakan sesuai dengan kondisi dari mesin dan alat yang digunakan saat ini,
sehingga hasil yang diperoleh akan mendekati dengan kondisi yang sebenarnya.

Kata Kunci : Konsumsi energi, Gas rumah kaca (CO,), Tabel Energy Use and GHG
Emissions for Pavement Construction, Konversi bahan bakar

Vi
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. LatarBelakang

terakhir ini.

Istilah — istilah seperti pembangunan berkelanjutan, efisiensi energi, menjadi
lebih luas diakui dan digunakan dalam bidang konstruksi, contohnya adalah
dalam konstruksi perkerasan jalan raya. Dalam konstruksi, rehabilitasi, dan
pemeliharaan perkerasan jalan raya membutuhkan kegiatan-kegiatan seperti
pengolahan, pengangkutan dan penempatan bahan material dalam jumlah
yang besar. Kegiatan ini membutuhkan energi dan menghasilkan gas rumah
kaca seperti CO2. Inovasi dalam konstruksi perkerasan jalan yang bertema
hijau mulai bermunculan dan sudah mulai diterapkan di Indonesia, seperti

Pavement Recycling (daur ulang perkerasan). Inovasi Pavement Recycling ini



menggunakan bahan material lama untuk diolah dan dijadikan bahan material
untuk konstruksi perkerasan baru. Dengan inovasi tersebut jumlah energi yang
digunakan dan emisi gas rumah kaca yang dihasilkan akan berbeda

jumlahnya.

Pemerintah sebagai stekholder mempunyai peranan penting dalam upaya

pengurangan konsumsigenergi” dahmemisi,gas rumah kaca pada konstruksi

perkerasan jal

Jalan Cemor

terhadap lingkungan sesuaf’ defige ' Pasal 16, UU No. 4, Tahun 1982 tentang
Ketentuan Ketentuan Pokok Pengelolaan Lingkungan Hidup. Kajian AMDAL
saat ini belum mencakup mengenai batasan maksimum penggunaan energi

dan emisi gas rumah kaca COx.

Penelitian di Indonesia yang berhubungan dengan penggunaan energi dan
emisi gas rumah kaca masih sangat minim, Khususnya dalam bidang
konstruksi perkerasan jalan raya. Penelitian yang sudah pernah dilakukan
sebelumnya hanya mengestimasi konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca
pada suatu AMP, sehingga perlu diadakan penelitian mengenai konsumsi
energi dan emisi gas rumah kaca (CO;) yang dihasilkan dalam suatu proses

konstruksi perkerasan jalan raya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui



seberapa banyak energi yang digunakan dan emisi gas rumah kaca yang
dihasilkan dalam konstruksi perkerasan di jalan Cemoro Sewu dengan
menggunakan Tabel Energy Use and GHG Emissions for Pavement
Construction dan metode dari IPCC (Intergovermental Panel on Climate
Change) yaitu konversi energi dan emisi berdasarkan konsumsi bahan bakar.
Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat menambah referensi di bidang

konstruksi jalan yang.be vasammlingkungan khususnya dalam konsumsi

gas rumah kaca (CQO2) terbesar ?
4. Bagaimanakah perbandingan hasil antara Tabel Energy Use and GHG
Emissions for Pavement Construction dengan metode konversi energi dan

emisi berdasarkan konsumsi bahan bakar (IPCC).



1.3. Batasan Masalah

Batasan masalah yang diambil penulis pada penyusunan skripsi ini sebagai

berikut:

1. Lokasi yang ditinjau adalah pada konstruksi perkerasan jalan di jalan
Cemoro Sewu paket Karanganyar-Cemoro Sewu sepanjang 5375 m dari
STA 0+925 sampai

Tujuan dari penelitian in

1. Mengetahui konsumsi energi pada proses konstruksi perkerasan jalan
raya di jalan Cemoro Sewu.

2. Mengetahui emisi gas rumah kaca (CO,) yang dihasilkan pada proses
konstruksi perkerasan jalan raya di jalan Cemoro Sewu.

3. Mengetahui tahap yang paling besar mengkonsumsi energi dan
menghasilkan emisi gas rumah kaca (CO,).

4. Mengetahui perbandingan hasil antara Tabel Energy Use and GHG
Emissions for Pavement Construction dengan metode konversi energi dan
emisi berdasarkan konsumsi bahan bakar (IP CC).



1.5. Manfaat Penelitian

1.5.1. Manfaat Teoritis

Dapat memberikan tambahan wacana dan referensi terkait penggunaan energi
dan emisi gas rumah kaca dibidang perkerasan jalan raya.

1.5.2. ManfaatPraktis mﬁ '
Dapat dijadi M an dala‘g uksi ja
lingkungan. ¥ '

\J '
’

an yang berwawasan

%



BAB 2

LANDASAN TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka

itar 30% dari total

Change (UNFCCCQC)

hexafluoride (SF6) . Dari keenam jenis GHG tersebut, CO2 memberikan kontribusi
terbesar terhadap konsentrasi GHG (MenLH, 2007).

Meningkatnya GHG antara tahun 1970-2004 berasal dari penggunaan energi,
transportasi, dan industri, sedangkan sektor pemukiman dan komersial, kehutanan,
dan pertanian mempunyai kontribusi yang relatif kecil (IPCC 2007).

Penelitian yang dilakukan oleh US-EPA menunjukkan bahwa sektor konstruksi
menghasilkan sekitar 1.7% dari total emisi GRK atau ekivalen dengan 6% dari nilai
emisi seluruh sektor industri. Angka tersebut masih belum termasuk industri

pendukung konstruksi seperti industri semen, industri baja tulangan, industri kayu



dan sebagainya. Jika semua nilai emisi industri pendukung tersebut dimasukkan,
maka sektor konstruksi berkontribusi 20% dari keseluruhan emisi sektor industri,
yaitu setara dengan 0.4 juta ton emisi CO, (US-EPA 2009).

Hasil penelitian ECRPD menunjukkan bahwa produksi campuran aspal dan

komponennya merupakan tahap yang paling banyak mengkonsumsi energi, sekitar

70% dari seluruh energi
2010).

arena proses produksi (ECRPD,

Fakta lain di proses konstruksi
edung dan fasilitas

emisi CO2 dan

1enghasilk 30%
persih (Cl 99).
(=]

s Iitiangtang life cycle assessment
an: pekerjaan pembangunangalan baru di Texas Amerika

ton, €O, pada pembangunan 3.2



2.2. Dasar Teori

2.2.1. Lapis Perkerasan Lentur

Lapisan perkerasan adalah adalah suatu lapisan yang terletak di atas tanah dasar yang

telah dipersiapkan dengan pemad ngsi sebagai pemikul beban di atasnya

e badan jalan (tanah dasar).

iy,

dan kemudian disebar

Struktur lapisan 4 dasi bawah (subbase
(surface course).

ada Gambar 2.1

course), lapis

B D1 Lapis Pemukaan
7| D2 Lapis Pondasi
el
DONURYRERE
b Dgﬁ D3 Lapis Pondasi Bawah
siisvnerieisii

AN AN NN Tanah Dasar

Gambar 2.1 Susunan Lapis Perkerasan Jalan

2.2.2. Pekerjaan Konstruksi Perkerasan Lentur

Pekerjaan konstruksi perkerasan lentur atau biasa disebut pekerjaan pengaspalan jalan
adalah salah satu kegiatan konstruksi yang banyak terjadi di Indonesia setiap
tahunnya. Panjang jalan di Indonesia pada tahun 2008 secara keseluruhan mencapai
437359 km dan dari keseluruhan jalan tersebut 59,1%  menggunakan jenis

perkerasan aspal (data Badan Pengeola Statistik). Pekerjaan konstruksi yang diduga



menghasilkan emisi gas rumah kaca terbesar adalah pekerjaan konstruksi jalan
khususnya dengan metode campuran panas, ini disebabkan karena metode campuran
panas mensyaratkan material yang digunakan harus bersuhu tinggi (>100°C),
sehingga energi yang dibutuhkan pada pengolahan campuran aspal panas lebih besar.
Energi tersebut terutama berasal dari pembakaran bahan bakar fosil. Gambar 2.2

menerangkan secara umum kemungkinan emisi gas rumah kaca pada proses yang

tercakup pada pekerjaan i_reaksi pembakaran sempurna

senyawa hidrokarbon

0
feur _gRses ureur
’ ; § %’

n ton
agregat

Campuran
aspal
panas

n liter
bahan
bakar

Gambar 2.2 Emisi Gas Rumah Kaca (CO>) pada Proses Konstruksi Perkerasan Jalan
(Wirahadikusumah, 2011)

Siklus dari keseluruhan suatu material perkerasan jalan sangat panjang yaitu dimulai
dari pengambilan material darialam dan berakhir sampai menjadi material perkerasan
jalan terpasang. Seperti diuraikan oleh Miller dan Bahia (2009) dalam Gambar 2.3,
keseluruhan siklus tersebut melibatkan berbagai pelaku sektor industri termasuk
pertambangan, manufaktur, dan konstruksi.



EKSTRAKSI
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AGRECAT PRODUKSI
ALAM BITUMEN DAUR ULANG
Perggarnliban r PRODUKSI AGREGAT B,
Pengpalisn ”'“’“T"“" SEKUNDER DAUR ULANG
Pengumpuian
5 l - Penyulingan Minyak Limbah RAP
n\g’wrum
Pemilahan 1 ! !
Pruyi 2 c
:11;"."::;:.“ Dm;:ll?'i di Daur Ulang lesite
AN\ J N S
l TRANSPORTASI
MANUFAKTUR
TR S -
FRODUKS! =
ASPAL PRODUKS! =
CAMPURAN EMULSI g
DINGIN X
B
Pencampumn Produksi Fmuld
v
e — N ——t -
TRANSPORTAS!

Aplikasi Lapisan
Perekat

Gambar 2.3 Siklus Hidup Mafer ihgerkerdsan Jalan (Miller & Bahia, 2009)

TRANSPORTAS!

A phikeot Lapbion:
Pelindung

10

Kajian analisis estimasi konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca (CO,) pada

penelitian ini dibatasi pada kegiatan yang terkait langsung pada sektor konstruksi.

Bagian siklus yang diamati terdiri dari tiga tahapan yaitu: 1.) Tahap produksi

campuran aspal. 2.) Tahap transportasi material, dan 3.) Tahap pelaksanaan pekerjaan

pengaspalan.
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2.2.2.1 Tahap Produksi Campuran Aspal

Pengolahan material untuk konstruksi perkerasan jalan terdiri dari beberapa jenis,
diantaranya High Modulus Asphalt (HMA), Warm Mix Asphalt, Cold Mix Asphalt.
Untuk campuran aspal panas, proses pencampuran material di AMP (Asphalt Mixing

Plant) tipe batch mixing plant dimulai dengan pemindahan material agregat dengan 4

e cold bins dengan menggunakan

dahan agregat yang
r) dan agregat yang

jalan adalah jumlah energi yang diguna mengangkut campuran asphalt dari
tempat pengolahan ke lokasi proyek. Pada umumnya proses pengangkutan
menggunakan truk pengangkut (dump truck). Campuran aspal dari mixer langsung
dimuat ke dalam truk pengangkut yang menunggu dibawah mixer. Selanjutnya truk
yang sudah penuh melawati jembatan timbang yang berada dipintu luar AMP dan
kemudian mengangkut campuran aspal panas ke lokasi proyek. Penggunaan energi
dan emisi gas rumah kaca CO2 sangat tergantung dari jarak antara tempat pengolahan

dan lokasi proyek dan jumlah campuran asphalt yang dipindahkan.
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2.2.2.3 Tahap Pengaspalan

Kegiatan-kegiatan yang termasuk dalam tahap pengaspalan adalah  adalah
penghamparan, pemadatan, finishing, pembersihan. Pada tahap pelaksanaan
konstruksi pengaspalan, biasanya ada beberapa peralatan yang digunakan yaitu

peralatan penghamparan aspal (asphalt paver), peralatan pemadatan aspal (tandem

roller dan tire roller), comptre at untuk pembersihan permukaan

perkerasan, serta beber, pa peralatan pendukung (Asphaltli nstitute, 1983).

Emisi gas rumah kacagbh ha per0<a ar bah@r yangterdiri dari karbon
etana%h) dan nitro di Si ampir semua karbon yang
minya dikonversi jadi es pembakaran bahan

terkandung pada

bakar minyak.

diproduksi. Metana (CH4) dihasilka

proses pembakaran. Sama halnya dengan CO, metana hanya terbentuk pada

nlah yang tidak signifikan pada suatu

pembakaran yang tidak sempurna, yaitu pembakaran yang terjadi pada temperatur
rendah yang biasanya terjadi pada awal dan akhir dari siklus pembakaran. Sedangkan
dinitro oksida (N20) terbentuk dalam reaksi kompleks pembakaran yaitu terjadi
apabila temperatur pembakaran tinggi (di atas 14750F). Jumlah N20O yang dihasilkan

lebih kecil dari 1% daritotal emisi suatu proses pembakaran (Pakrasi & Davis, 2000).

Karena komponen gas rumah kaca yang paling dominan dihasilkan pada pembakaran
bahan bakar adalah gas CO, maka emisi gas rumah kaca yang ditinjau hanya gas
CO>. Dalam penelitian ini digunakan 2 metode untuk menghitung konsumsi energi

dan emisi gas rumah kaca (CO;) yaitu dengan menggunakan Tabel Energy Use and
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GHG Emissions for Pavement Construction dan konversi bahan bakar yang mengacu
pada panduan Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).

2.2.3.1 Tabel Energy Use and GHG Emissions for Pavement Construction

Tabel Energy Use and GHG Emissions for Pavement Construction adalah Tabel yang

berisikan data penggumaan energi dan emlsgs rumahikaca CO, dalam konstruksi

of Praduct

=2 Total

& (MIft)
Bituminous Concrete 9 680
Road Base Asphalt Concrete 196 36 275 75 9 591
High Modulus Asphalt Concrete | 284 38 289 79 9 699
Warm Mix Asphalt Concrete 294 38 234 80 9 654
Emulsion Bound Aggregate 227 37 14 81 6 365
Cold Mix Asphalt 314 36 14 86 6 457
Cement-Bound Material 200 32 14 67 6 319
Cement-Bound Material & AJ 203 32 14 67 6 323
Aggregate w/Hydraulic Road 50 29 14 61 6 160
Binder

(berlanjut)
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Tabel 2.1 Energy Use for Pavement Contruction (lanjutan)

Aggregate w/Hydraulic Road 54 29 14 61 6 164
Binder & AJ

Cement Concrete Slabs Witouth | 598 40 14 84 2,2 738

Dowels

Continuous Reinforced 1100 | 29 14 81 2,2 1226

Concrete

Untreated Granular Material 113
Soil Treated In-situliMe + o83 110 0, / 12 |81
Cement L |

Thermo-Recycli ¢ 456 | 570
Concrete Bit : 642
RAP

Road Base Asphe 538
W/20% RAP '

Road Base Aspha 9 510
w/30% RAP

Road Base Asphalt Concrétef 47 9 454
w/50% RAP

Emulsion in-situ Recycling 105 4 - 15 15 139

Sumber : (Chappat and Bilal,2003)

Perhitungan yang digunakan untuk estimasi konsumsi energi adalah dengan
mengkonversikan nilai tabel di atas dengan berat (ton) campuran aspal yang
digunakan sesuai dengan masing-masing tahapannya. Untuk mendapatkan angka
konsumsi energi dalam MJ maka perhitungannya menggunakan rumus (2.1)




Dimana | Wea=pX IXtXxBj

E = Konsumsi Energi (MJ)

W, =Berat Campuran Aspal (ton)

15

] £ pud
Product é g} g %— -% (T(O;Z;
[} 2 = o |

< s =
Bituminous Concrete 16 9,4 22 53 06 |54
Road Base Asphalt Concrete 11 7,6 22 53 06 |47
High Modulus Asphalt Concrete | 17 9,4 231 |50 06 |55
Warm Mix Asphalt Concrete 17 9,4 205 |53 06 |53
Emulsion Bound Aggregate 14 9,4 1 54 04 |30
Cold Mix Asphalt 20 91 1 57 04 |36
Cement-Bound Material 39 57 1 4,5 04 |51

(berlanjut)
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Tabel 2.2 GHG Emissions for Pavement Construction (lanjutan)
Cement-Bound Material & AJ 40 57 1 4,5 04 |51
Aggregate w/Hydraulic Road 10 51 1 4,1 04 |20
Binder
Aggregate w/Hydraulic Road 10 5,7 1 4,5 04 |22
Binder & AJ
Cement Concrete Slabs Wito 5,6 02 |134
Dowels
Continuous Reinfg 0,2 | 200
Concrete
Untreated Gral 04 |15
Soil Treated 1 |14
Cement
Thermo-Recycl 34,2 |42
Concrete Bituminous w/1 06 |51
RAP
Road Base Asphalt Co '8 06 |44
W/20% RAP '

.
Road Base Asphalt Concrete 8 7 22 39 06 |41
w/30% RAP
Road Base Asphalt Concrete 6 5,2 22 31 06 |37
w/50% RAP
Emulsion in-situ Recycling 7 1 11 1 04 |10

Sumber : (Chappat and Bilal,2003)

Perhitungan yang digunakan untuk estimasi emisi gas rumah kaca (CO,) adalah

dengan mengkonversikan nilai tabel di atas dengan jumlah (ton) campuran aspal yang

digunakan sesuai dengan masing-masing tahapannya. Untuk mendapatkan angka




17

emisi gas rumah kaca (CO,) dalam Kg maka perhitungannya menggunakan rumus
(2.3) seperti disajikan di bawah ini.

GHG = WaX €hg v vevenieeee et e e e e e eenee e (2.3)
Dengan:

GHG =Emisi Gas Rumah Kaca (kgCO>)

Wea
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2.2.3.2 Konversi Konsumsi Bahan Bakar

Metode lain yang digunakan untuk menghitung penggunaan energi dan emisi gas
rumah kaca CO, yang dihasilkan dalam konstruksi perkerasan jalan adalah dengan
mengkonversi konsumsi bahan bakar yang digunakan menjadi energi dan gas rumah
kaca CO,. Konversi yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada panduan dari
i C). Berikut ini adalah tabel

Intergovernmental Panel on

konversi yang akan diglinakan dalam penelit%ini:

Emission Factor
(kg CQy/ltr)

2.63

Solar (Diesel 2.67

Sumber : IPCC

Perhitungan konsumsi energi mengunakan konversi bahan bakar ke satuan energi

standar (Joule). Untuk mendapatkan angka konsumsi energi dalam setiap produksi
material perkerasan, perhitungannya menggunakan rumus (2.4).

E= Ky X OV i e e, (2.4)
Dengan

E = Konsumsi Energi (MJ)

Ky = Konsumsi Bahan Bakar (liter)

Cv = Calorific Value (MJ/liter)
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Komponen GRK (Gas Rumah Kaca) yang paling dominan dihasilkan pada
pembakaran bahan bakar adalah gas karbon dioksida (CO2), maka perhitungan
konsumsi dan emisi didasarkan pada faktor emisi gas CO,, yang mengacu pada
panduan IPCC tahun 2006. Perhitungan jumlah emisi gas rumah kaca (CO,) per-ton
produksi material perkerasan, mengacu pada rumus pada panduan IPCC seperti

dijelaskan pada rumus (2.5)

digunakan AMP untuk memproduksi semua campuran aspal yang digunakan
dalam pekerjaan jalan. Untuk menghitung konsumsi bahan bakar pada tahap
ini mengunaakan rumus (2.6) seperti di bawah ini.

Ky = Konsumsi Bahan Bakar (liter)
W¢a = Berat Campuran Aspal (ton)

Kamvp = Konsusmsi bahan bakar AMP (liter/ton)
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2. Tahap Transportasi

3.

Konsumsi bahan bakar pada tahap ini adalah kebutuhan bahan bakar yang
digunakan oleh truk untuk mendistribusikan campuran aspal dari AMP ke
lokasi proyek. Untuk menghitung konsumsi bahan bakar pada tahap ini
menggunakan rumus (2.7) seperti di bawah ini.

Kb = Kltruk X \]truk .................................... (2. 7)
Dimana Kltck = S X Kiruk ; BT . ... (2.8)

Tahap Pengaspalan
Konsumsi bahan bakar pada tahap pengaspalan ini adalah total kebutuhan
bahan bakar yang digunakan oleh alat berat seperti, tandem roller, tire roller,
dan asphalt paver. Untuk menghitung konsumsi bahan bakar pada tahap ini
digunakan rumus (2.10) di bawah ini.

Kb = Ktap + Kltd + Kltr cooneven v e (2.10)

Dimana Ktap= Wea X Kap

Kt = Wea X Ked (212)
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Kty = Wea X Ky (2.13)

Dengan:
Ky = Konsumsi Bahan Bakar (liter)

W¢a = Berat Campuran Aspal (ton)

phalt paver (liter/ton)

mencari hasil baginya. Untuk mencari perbandingan dengan selisih dan hasil
bagi disajikan dalam rumus di bawah ini.

Selisih =hasil A—hasil B..................... (2.14)
Hasil bagi =hasil A:hasilB .................... (2.15)



BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1. Metode Penelitian

an jalan raya di jalan

i Bahan Bakah Metode penelitian

roye%ng didapa

i
isp t dari konsultan

i iketahut perbandingan hasil Tabel Energy
Use and GHG Emissions for PavemeRt Construction dengan Konversi Konsumsi
Bahan Bakar. Selain dapat diketahui perbandingannya, pada hasil penelitian ini juga
dapat diketahui pada tahap mana yang paling besar mengkonsumsi energi dan
menghasilkan emisi gas rumah kaca (CO,), sehingga dapat disarankan hal-hal yang
bisa dilakukan untuk mengurangi konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca (CQOy)

pada tahap tersebut.

22



23

3.2. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian adalah di jalan Cemoro Sewu paket Karanganyar-Cemoro Sewu

sepanjang 5375 m dari STA 0+925 sampai 6+300. Lokasi penelitian ditampilkan
pada Gambar 3.1 di bawah ini.

LOKASI PENANGANAN
PAKET : KARANGANYAR-CEMORDSEWU
KE CEMCROSEWY
T >
Kj TANANGMANGU

STAG150
STAUH0 Gokes Jaten

PENANGANAN TA 2011

RENGANA JALAN BARL TA 2011
N Jalan Bany yang sudah ada

= Pemasangan Jembatan Rangka Bajp

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian
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3.3. Sumber Data

Analisis yang dilakukan membutuhkan data yang berkaitan langsung dengan jalan di
Cemoro Sewu. Dalam penelitian ini data yang dibutuhkan hanya menggunakan data
sekunder. Data tersebut meliputi:

1. Job Mix pada konstruksi jalan Cemoro Sewu (PT. Panca Dharma).

2. Jenis campuran aspal_yan ksi jalan Cemoro Sewu (PT.

Panca Dharma).

3. Jarak AMP kedoKasi.Proyeka Mm

g
B

2
S

meliputi:
LY

erat (wawancara PT.

telah diangkat oleh para peneliti pada penelitian sebelumnya sehingga
penelitian ini lebih update dan diharapkan lebih efektif.

2. Pengumpulan Data
Mengumpulkan data dasar penelitian yaitu data sekunder yang didapat dari
instansi terkait.

3. Pengolahan Data
- Menghitung kebutuhan campuran aspal (Wca)
- Menghitung konsumsi bahan bakar pada setiap tahapan pekerjaan jalan

dimulai dari tahap produksi campuran aspal, tahap transportasi, dan tahap

pengaspalan.
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Estimasi Konsumsi Energi dan Emisi Gas Rumah Kaca (CO2)

Melakukan perhitungan estimasi konsumsi energi dan emis gas rumah
kaca (CO,) pada tahap produksi material, tahap produksi campuran aspal,
tahap transportasi, dan tahap pengaspalan dengan menggunakan Tabel
Energi use and GHS emission for Pavement Contruction.

Melakukan perhitungan estimasi konsumsi energi dan emis gas rumah
ahap produksi campuran aspal,
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3.5. Analisis Data

Analisis data yang dilakukan antara lain sebagai berikut:
1. Perhitungan data
Perhitungan data untuk mengetahui total kebutuhan aspal dan konsumsi bahan

bakar pada setiap tahapan dari tahap, produksi campuran aspal, tahap transportasi,

dan tahap konstruksi

2. Estimasi konsumsienergi dan emisi gas rumah kaca (
3 @% yaitu metode Tabel

fhan campuran aspal

metode konversi

GHS
metode konversi konsumsi bahan bakar.

metode Tabel Energi use and mission for Pavement Contruction dengan



3.6.

Diagram Alir Penelitian

v

Mencari Referensi dan Studi Literatur
yang terkait dengan penelitian

| Mencari Data

W e

VDY

Teknis yang diperlukan, yakni:

Mume material

Produksi campuran aspal

Jarak lokasi proyek dengan AMP
Jumlah Alat Berat dan Mesin yang
digunakan

Konsumsi bahan bakar dari Alat berat
dan Mesin

Estimasi Konsumsi Energi dan Emisi Gas

{

CO;

Tabel Energi use and
GHS emission for
Pavement Contruction

v

Konversi konsumsi
bahan bakar (IPCC)

v

Penggunaan Energi dan
Emisi Gas rumah kaca CO»

Penggunaan Energi dan
Emisi Gas rumah kaca CO;

A\ 4

v

Pengan

gku

fan

A 4

Pengangkutan

y \4

v

Pengolahan

Pengaspalan Pengolahan

Pengaspalan

@




Total Penggunaan
Energi

Total Emisi Gas
rumah kaca CO2

Analisis dan Pembahasan

% Jllk

_—
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BAB 4

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

41 Umum

Penelitian ini dilakukan untuk menganalls S p%bandmg jumlah penggunaan energi

dalam pengerjaan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya energi yang digunakan (MJ) dan

jumlah gas CO, (Kg) yang dihasilkan pada setiap tahapan yang diamati sehingga
dapat diketahui pada tahapan mana konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca (CQy)
yang terbesar, yang nantinya bisa digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam
konstruksi perkerasan jalan lainnya. Selain itu penelitian ini juga bertujuan untuk
mengetahui bagaimana hasil perhitungan estimasi konsumsi energi dan emisi gas
rumah kaca dari dua metode yang digunakan, yaitu metode Tabel Energi Use and
GHS Emission for Pavement Contruction dan metode konversi konsumsi bahan
bakar.

29



30

4.2  Pengolahan dan Penyajian Data

4.2.1 Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan data sekunder berupa data teknis proyek pembangunan

jalan Cemoro Sewu, yang terdiri dari jenis campuran aspal, berat jenis campuran

itu Asphalt

at _Bin§ourse AC-BC) yang
‘ Course

Dharma. Berdasarkan hasil pengujian o eh tim laboran PT. Panca Dharma
diperoleh berat jenis campuran aspal AC-WC berbeda dengan berat jenis
campuran aspal AC-BC. Data berat jenis campuran aspal ini hantinya akan
digunakan untuk menghitung kebutuhan campuran aspal. Data berat jenis
campuran aspal dapat dilihat pada Tabel 4.1 di bawah ini.

Tabel 4.1 Data Berat Jenis Campuran Aspal

Lapisan Berat Jenis (ton/m”)
AC-WC 2,317
AC-BC 2,325

Sumber: PT. Panca Dharma




31

3. Data Teknis Jalan
Data teknis jalan meliputi panjang jalan, lebar jalan, tebal lapisan aspal. Lebar
jalan pada lapisan AC-WC yaitu 9 m dengan tebal 0,04 m, sedangkan pada
lapisan AC-BC lebarnya 7 m dengan tebal 0,05 m. Di bawah ini disajikan data
teknis jalan pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Data Teknis

Lapisan Tebal (m)

0,04

bargpotongan melintang

Babu Jalon,  t=1-1.5m

AC-
AC-

W, t=dem  § L=7mbEm, KislnKoslnd
BL, t=bon  ; L=7m — Zaluran e, t=70cm
AQGREGAT KLAS A t=20cn ; L=7m

AGGREGAT KLAS B, t=20cm ; L=7m
— TIMBUMAM FILIHAM. t=l0cm ; L=7M

Jalan Jalen Exisfing
jati 7.00-1200 m

Gambar 4.1 Potongan Melintang Jalan

Sumber : Bina Marga Surakarta
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Pada Gambar 4.1 struktur lapisan jalan Cemoro Sewu sebenarnya kurang baik untuk
diterapkan, karena lebar dari pondasi bawah sampai ke lapis permukaan sama, yaitu 7
m. Struktur lapisan yang baik seharusnya lebar pada lapisan pondasi bawah harus
lebih besar dibandingkan dengan lapisan struktur di bawahnya. Namun karena data
yang didapat seperti yang ditampilkan di atas, maka pada penelitian ini tetap
menggunakan data tersebut.

4, Data Jarak AMP ke Lokasi Proyek

Data ini di gan me ometer kendaraan dan
dengan aplikasi )C el ap. k dari e lokasiiproyek dapat dilihat
pada G i

Cetdveetons Uy placts & e A

@ 7 wz0 1666
Add Jesinaten - Shiw npbns

= Suggested rcute = H Pal-
Jalan Lewy 515 km 1 hour 23 mins H G ik
Jaan Jerderal Fhmad  £5.£ ke, 1hosr 3 mins 3 *

Yeni

Drivirg directions o Jalan
Tawangmangu - Placsan
9 Jalsn Tartars Palajar

1. Mead sauttwest in Jalan Tenar
Pelajar

1 2 Tumleh coie Jalan Dipenegore

Gambar 4.2 Jarak AMP ke Lokasi Proyek dengan Google Map

Tabel 4.3 Data Jarak AMP ke Lokasi Proyek

AMP Panca Dharma Proyek Jalan Cemoro Sewu | Jarak AMP - Proyek

Colomadu Cemoro Sewu 57,5 KM

Sumber : Data Hasil Survei 2012
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Data Konsumsi Bahan Bakar
Spesifikasi alat-alat yang digunakan dalam penelitian akan disajikan di bawah
ini:
a. Asphalt Mixing Plant (AMP)
AMP yang digunakan adalah tipe NIKKO NAP-1000/BATCH dengan
kapasitas 60 ton/jam dan ko rlsumsi bahan bakar 9 liter/ton.

ff
~ig

bar 4.3 Asp |xmgPI t
b. Dump »

Dump truck yang digu K an dalg n pr pembangunan jalan Cemoro

Sewu adalah tipe Fuse.dengan kapasitas angkut 7 ton dan mengkonsumsi

bahan bakar sebesar 0.3 liter setiap 1 km.

Gambar 4.4 Dump truck
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c. Asphalt Paver
Asphalt Paver yang digunakan adalah tipe Cat AP1000D dengan kapasitas
40 ton/jam dengan konsumsi bahan bakar 0,1 liter/ton.

ambar 4.5,Asphalt Paver

.
d. TandemRo
Tandem Rolle
bakar 0,1 liter/ton.

’
C ||‘ ..’:.' ‘

]
akai dengan konsumsi bahan

Gambar 4.6 Tandem Roller
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e. TireRoller

Tire Roller yang digunakan adalah tipe Sakai TS200 dengan konsumsi
bahan bakar 0,1 liter/ton.

Tabel 4.4 Data

Konsumsi
Tahap
BBM
Produksi
Campuran AMP 60 Ton Solar 9 Liter/Ton
Aspal
Transportasi ]
) Dump truck 7 Ton Solar 0.3 liter/km
Material
Pelaksanaan Asphalt paver 40 ton/jam Solar 0,1 liter/ton
(Konstruksi) | Tandem roller - Solar 0,1 liter/ton
Tire roller - Solar 0,1 liter/ton

Sumber: Wawancara dengan bagian teknisi PT. Panca Dharma
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4.2.2 Pengolahan Data

Data yang sudah disajikan di atas selanjutnya akan diolah untuk mendapatkan total
kebutuhan campuran aspal dan konsumsi bahan bakar yang digunakan dalam
pekerjaan jalan Cemoro Sewu.

4.2.2.1 Kebutuhan Campuran Aspal

Kebutuhan campuran aspal adalah total dari campuran aspal yang dibutuhkan untuk

pekerjaan jalan di @€ enghitung kebutuhan

Untuk lapisan AC-BE
Wea
=4.373,906 ton

Jadi total kebutuhan campuran aspal
Wea  =4.483,395 ton + 4.373,906 ton

=8.857,301 ton
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4.2.2.2 Konsumsi Bahan Bakar

Untuk menghitung konsumsi bahan bakar, akan dibagi sesuai dengan tahapannya,
yaitu tahap produksi campuran aspal, tahap transportasi dan tahap konstruksi.

a. Tahap produksi campuran aspal
Konsumsi pada tahap ini adalah kebutuhan bahan bakar yang digunakan mesin

AMP untuk memproduk

b. Tahap transportasi
Konsumsi bahan bakar pada tahap ini adalah total kebutuhan bahan bakar yang
digunakan oleh dump truck untuk mendistribusikan campuran aspal dari AMP ke
lokasi proyek. Untuk menghitung konsumsi bahan bakar pada tahap transportasi
digunakan rumus 2.7.

Kb = Klgruk X Jtruk
Sedangkan untuk menghitung K1k dan Jyuk digunakan rumus 2.8 dan 2.9.

K1k =S X Kiruk

Wca

Jtruk =
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Dengan: s =575 km
Kok =0,3 liter/km

Wca =8.857,301ton

a =7ton

Maka konsumsi bahan bakar ap transportasi adalah:

_ 8.857,
Ky = =(57,5 mxo,3||ter/kW
. 27

pahan bakar yang
ler, dan tire roller

2.13).

Ktap= Wea X Kap

Kt = Wea X Ked

Kty = Wea X Ky
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Dengan: W, =8.857,301ton

Kep  =0,1 liter/ton
K  =0,1 liter/ton
Kir =0,1 liter/ton
Maka konsumsi bahan bakar pada tahap pengaspalan adalah:
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4.3  Estimasi Konsumsi Energi dan Emisi Gas Rumah Kaca (CO,)

Perhitungan estimasi konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca (CO,) pada
penelitian ini dilakukan dengan 2 cara, yaitu dengan menggunakan Tabel Energi use
and GHS emission for Pavement Contruction dan konversi bahan bakar. Data yang

dibutuhkan untuk menghitung konsumsi,energi dan emisi gas rumah kaca (CO,)

dibutuhkan berupa,
sitas produksi alat,

menggunakan Tabel Energi use & em sion for Pavement Contruction akan
dibagi menjadi tiga tahap, yaitu tahap produksi campuran aspal, tahap transportasi

dan tahap konstruksi.

43.1.1  Tahap Produksi Campuran Aspal

Tahap produksi campuran aspal adalah kegiatan pengolahan agregat dan aspal yang
dilakukan di AMP. Pada proyek perkerasan jalan Cemoro Sewu jenis campuran aspal
yang digunakan adalah Asphalt Concrete. Untuk menghitung konsumsi energi dan
emisi gas buang pada tahap produksi campuran aspal dengan menggunakan metode
Tabel Energi use and GHS emission for Pavement Contruction dibutuhkan data
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kebutuhan material (AC-WC), kebutuhan material (AC-BC), kebutuhan aspal
minyak, angka koefisien dari tabel. Proses estimasi pada tahap ini terdiri dari input
data, perhitungan dan rekapitulasi hasil.

a. Input Data:
1. Total kebutuhan campuran aspal panas (Wca) =8.857,301ton
2. Angka koefisien dari tabel untuk,konsumsi energi

=275 MJ/ton (Tabel 2.5)

aca (COy)
22 Kg/ton(Tabel 2.6)

campuran aspal pafa
3. Angka koefisief dari tabelu@ '%asruma

D .ot
pal Jd \f_'?:?\‘ o ag

2. Emisi Gas Rumah Kaca (COz)

Dihitung dengan menggunakan rumus (2.2).
GHG =Wea X 0g
=8.857,301 ton x 22 Kg/ton

=194.860,628 KgCO>
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c. Tabel Rekapitulasi
Berdasarkan hasil perhitungan estimasi konsumsi energi dan emisi gas rumah
kaca (CO,) di atas, diperoleh konsumsi pada tahap produksi campuran aspal
sebesar 2.435.757,844 MJ, dan menghasilkan emisi gas rumah kaca sebesar
194.860,628 KgCO,. Tabel rekapitulasi hasil estimasi konsumsi energi dan emisi
gas rumah kaca yang dihasilkan pada tahap produksi campuran aspal dapat dilihat
pada Tabel 4.5 di bawah_ini

GHG
Tahap
(KgCOy)
Produksi
Campure 194.860,628
Aspal
Sumber:Hasil Perhitun
43.1.2  Tahap Tra
Tahap transportasi adalah n untuk mendistribusikan campuran

aspal dari AMP ke lokasi proyek. Estimasi konsumsi energi dan emisi gas rumah
kaca (CO,) pada tahap transportasi dengan menggunakan metode Tabel Energi use
and GHS emission for Pavement Contruction membutuhkan data kebutuhan
campuran aspal dan angka koefisien dari tabel. Proses estimasi pada tahap
transportasi terdiri dari input data, perhitungan dan rekapitulasi.

a. Input Data:
1. Total kebutuhan campuran aspal panas (Wey =8.857,301ton
2. Angka koefisien daftar tabel untuk konsumsi energi campuran aspal
panas/HMA  (cie) =79 MJiton (Tabel 2.5)
3. Angka koefisien dari tabel untuk emisi gas rumah kaca (CO,) campuran aspal
panas/HMA () =5,3 Kgton (Tabel 2.6)



b. Perhitungan:
1. Konsumsi Energi

Dihitung dengan menggunakan rumus (2.1).

E =W X te

=8.857,301 ton : 9 MJ/ton
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kaca (CO;) di atas, diperoleh konsumsi pada tahap transportasi sebesar
699.726,799 MJ, dan menghasilkan emisi gas rumah kaca sebesar 46.943,696
KgCO,. Tabel rekapitulasi hasil estimasi konsumsi energi dan emisi gas rumah

kaca yang dihasilkan pada tahap transportasi dapat dilihat pada Tabel 4.6 di

bawah ini.

Tabel 4.6 Rekapitulasi pada Tahap Transportasi

Ce Ug GHG (Kg
Tahap Wa (ton) E (MJ)
(MJfton) | (Kg/ton) COy
Transportasi 8.857,301 79 5 699.726,799 | 46.943,696

Sumber :Hasil Perhitungan




43.1.3  Tahap Pengaspalan

Tahap pengaspalan adalah tahap terakhir dari penelitian ini. Sama seperti tahap
sebelumnya, estimasi pada tahap konstruksi juga membutuhkan data campuran aspal
dan angka koefisien dari Tabel Energi Use and GHS Emission for Pavement
Contruction. Proses estimasi pada tahap konstruksi terdiri dari input data,
perhitungan, dan rekapitulasi

a  Input data:

=8.857,301 ton x 9 MJ/ton

=79.715711 MJ

2. Emisi Gas Rumah Kaca (CO3)
Dihitung dengan menggunakan rumus (2.2).

GHG =Wea X 0g
=8.857,301 ton x 0,6 Kg/ton

=5.314,380 Kg CO,
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c. Tabel Rekapitulasi
Berdasarkan hasil perhitungan estimasi konsumsi energi dan emisi gas rumah
kaca (CO,) di atas, diperoleh konsumsi pada tahap pengaspalan sebesar
79.715,711 MJ, dan menghasilkan emisi gas rumah kaca sebesar 5.314,380
KgCO,. Tabel rekapitulasi hasil estimasi konsumsi energi dan emisi gas rumah
kaca yang dihasilkan pada tahap konstruksi dapat dilihat pada Tabel 4.7 di bawah
ini.

Tabel 4.7 Rekapi

ah GHG
ahap

(Kg CQ)
Konstruksi 5.314,380
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43.1.4  Rekapitulasi Hasil Perhitungan Dengan Tabel Energi use and GHS
emission for Pavement Contruction

Dari hasil perhitungan tahap produksi campuran aspal, tahap transportasi, dan tahap

konstruksi yang mengkonsumsi energi terbesar adalah tahap produksi campuran aspal

yaitu sebesar 2.435.757,844 MJ. Lebih lengkapnya disajikan rekapitulasi hasil

perhitungan dari semua tahap dalam Tabel 4.8 dan Gambar 4.8.

Tabel 4.8 Rekapituils il Rerh elyEnergy use and GHS

Transportasizs .943,696 Kg CO;

5,314,380 Kg CO;

47.118,704 KgCO2
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3000000

2435757,844
2500000

2000000

1500000

m Konsumsi Energi (MJ)

B GHG (Kg CO2)

1000000

699726,798

500000

79715,711
5314,38

O -

ProduksiCampuran  Transportasi Pengaspalan
Aspal

kaca (CO,) yang dihasilkan sebesar

194.860,628 Kg CO». Tahap transportasi mengkonsumsi energi dan menghasilkan
emisi gas rumah kaca (CO,) terbanyak kedua yaitu mengkonsumsi energi sebesar
699.726,798 MJ dan menghasilkan emeisi gas rumah kaca (CO>) sebesar 46.943,696
Kg CO.. Sedangkan tahap pengaspalan adalah tahap yang paling sedikit
mengkonsumsi energi dan menghasilkan emisi gas rumah kaca (CO;), vyaitu
mengkonsumsi energi sebesar 79.715,711 MJ dan menghasilkan emisi gas rumah
kaca sebesar 5.314,380 Kg CO:.
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2%

m Produksi Campuran
Aspal

B Transportasi

M Pengaspalan

terjadi pada tahap
ibutuhkan. Tahap

2%

B Produksi Campuran
Aspal

B Transportasi

I Pengaspalan

Gambar 4.10 Diagram Rekapitulasi Hasil Perhitungan Emisi Gas Rumah Kaca
(CO,) Dengan Tabel Energi use and GHS emission for Pavement Contruction

Untuk emisi gas rumah kaca (CO,) tahap produksi campuran aspal menghasilkan
paling banyak gas CO, yaitu sebesar 79% dari total gas CO, yang dihasilkan dalam
pembangunan jalan Cemoro Sewu. Tahap transportasi menghasilkan gas CO, sebesar

19%, dan tahap pengaspalan menghasilkan 2%.
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4.3.2 Konversi Konsumsi Bahan Bakar

Konversi bahan bakar adalah metode kedua yang digunakan untuk menghitung
estimasi konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca (CO.) pada penelitian ini. Untuk
menghitung estimasi konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca (CO;) dengan
metode ini diperlukan data kebutuhan bahan bakar pada setiap tahapannya yang
kemudian akan dikonversikan dengan.menggunakan rumus (2.3) dan rumus (2.4).

terdapat tiga tahapan yaitl: taha i annaspal, tahap transportasi dan

Tahap produ proses konstruksi
perkerasan jalan yang%sati C pfini data konsumsi
bahan bakar yang dig% P vyaitu 9 liter/ton
Jenis bahan bakar yang@unak olar sehingga angka
konwversi yang di gCOQy/liter (Fe). Data

a. Input data:
1. Total kebutuhan campuran aspal panas (Wca,) =8.857,301 ton
2. Calorific value (Cv) = 35,99 MJ/liter
3. Faktor emisi (Fe) =2,67 kgCOy/liter
4. Jenis bahan bakar AMP =solar
5. Total konsumsi bahan bakar (Kp) =79.715,711 liter (hal.39)



b. Perhitungan:

1. Konsumsi Energi

Dihitung dengan menggunakan rumus (2. 3).

E =KyxCv
=8.857.301,25 liter x 35,99 MJ/liter
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yaitu sebesar 2.868.968,448 MJ dan emisi gas rumah kaca (CO,) yang dihasilkan
sebesar 212.840,949 kgCO,. Dan lebih jelasnya disajikan dalam Tabel 4.9 di
bawah ini.

Tabel 4.9 Rekapitulasi pada Tahap Produksi Campuran Aspal

Fe
e (kgC Ko E GHG
No W, (ton) (MJ J
) Oy (liter) (MJ) (kgCOy
liter)
liter)
1 | 8857.301,25 | 3599 | 2,76 79.715,711 | 2.868.968,448 | 212.840,949

Sumber :Hasil Perhitungan
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43.2.2  Tahap Transportasi

Tahap transportasi adalah tahap kedua yang diamati pada penelitian ini. Konsumsi
energi dan emisi gas rumah kaca pada tahap ini adalah banyaknya bahan bakar yang
dikonsumsi oleh truk untuk mendistribusikan campuran aspal dari AMP ke lokasi
proyek. Untuk menghitung estimasi konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca (CQOy)

pada tahap ini, data yang dibutuhkan yaitu kebutuhan campuran aspal, angka

a. Input Data:
1. Total ke

2
3
4. Jenis bahan bal
5

b. Perhitungan:

1. Konsumsi Energ
Dihitung dengan menggunakan rumus (2. 3).

E =KpXx Cv
=21.826,920 liter x 35,99 MJ/liter

=785.550,884 MJ
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2. Emisi Gas Rumah Kaca (COy)
Dihitung dengan menggunakan rumus (2.4).
GHG =KpxFe
=21.826,920 liter x 2,76 kgCO,/liter

=58.277,878 kgCO;

c. Tabel rekapitulasi
Berdasarkan hasi

GHG
(kgCOy

No W, (ton)

1 8.857,301 3599 | 2,76

21.826,920 785.550,884 | 58.277,878

Sumber :Hasil Perhitungan
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43.23  Tahap Pengaspalan

Tahap pengaspalan adalah tahapan terakhir yang diamati dalam penelitian ini.
Kegiatan-kegiatan yang ada ditahapan konstruksi ini meliputi kegiatan penghamparan
campuran aspal sampai pemadatan. Untuk menghitung estimasi konsumsi energi dan
emisi gas rumah kaca (CO) pada tahap ini, yaitu dengan mengkonversikan jumlah
bahan bakar yang dikonsumsi alat-alat berat yang digunakan dengan angka koefisien

Dihitung dengan mengg
E =KpxCv
=2.657,190 liter x 35,99 MJ/liter

=95.632,281 MJ

2. Emisi Gas Rumah Kaca (CO3)
Dihitung dengan menggunakan rumus 2.4.
GHG =KpXx Fe
=2.657,190 x 2,76 kgCO/liter

=7.094,698 kgCO,
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c. Tabel Rekapitulasi
Berdasarkan hasil perhitungan di atas didapat jumlah energi yang dikonsumsi
yaitu sebesar 95.632,281 MJ dan emisi gas rumah kaca (CO;) yang dihasilkan
sebesar 7.094,698 kgCO,. Dan lebih jelasnya disajikan dalam Tabel 4.11 di
bawah ini.

Tabel 4.11 Rekapitulasifpada Tahap Pengaspalan

GHG
No W, (tor
(kgCOy
1 8.857,301 ' B 7.094,698
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43.24  Rekapitulasi Hasil Perhitungan Dengan Konversi Konsumsi Bahan
Bakar (IPCC)

Dari hasil perhitungan estimasi konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca (COy)
dengan menggunakan metode konversi bahan bakar di atas, dapat diketahui bahwa
pada tahap produksi campuran aspal adalah tahapan yang paling banyak
an gas rumah kaca (CO,). Lebih jelasnya
p.dalam Tabel 4.12.

mengkonsumsi energi dan menghasilk

semua tahap disa
By, ¢

enga%ersi Bahan Bakar (IPCC)
-]

rekapitulasi hasil perhitunge

GHG
«(Emisi Gas’Rumah Kaca)

Pengaspalan

Total
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3500000

3000000 28689684447

2500000
2000000
m Konsumsi Energi (MJ)
1500000
B Emisi GRK (kgC02)
1000000 - ,884
>00000 840,949
77,878 95632,281
. | e 7094,698
ProduksiCampuran  Transportasi Pengaspalan
Aspal

pada tahap konstruksi hanya mengkonsus ergi sebesar 95.632,281 MJ. Begitu
juga dengan emisi gas rumah kaca (CO), tahap produksi campuran aspal
menghasilkan gas CO, sebesar 212.840,949 kgCQO, dan pada tahap transportasi yaitu
sebesar 58.277,878 KgCO». Sedangkan pada tahap pengaspalan hanya menghasilkan
gas CO, sebesar 7.094,698 KgCO,.
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dengan menggunakan meto

b

M Produksi Campuran
Aspal
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Gambar 4.13 Diagram Persentase Hasil Perhitungan Emisi Gas Rumah Kaca (COz)
Dengan Konversi Bahan Bakar (IPCC)

Sama dengan konsumsi energi, pada tahap produksi campuran aspal menghasilkan
emisi gas rumah kaca (CO) sebesar 76% dari total emisi gas CO; yang dihasilkan,
kemudian 21 % pada tahap transportasi dan 3% dari tahap pengaspalan.
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4.4 Perbandingan

Analisis yang dilakukan yaitu analisis perbandingan secara matematis yaitu akan
dicari selisih dan hasil bagi dari estimasi konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca
(CO2) yang sudah dihitung pada tahap sebelumnya. Hasil estimasi konsumsi energi

dan emisi gas rumah kaca (CO akan 'andingkan yaitu, perbandingan hasil

0O,) antara metode dengan
Tabel Energy Use_ar iSsi : onstruction dan metode

441 Seli

(2.15).
Selisih = Hasil A - Hasil B (2.19)
Perbandingan = Hasil A : Hasil B (2.15)

a. Tahap Produksi Campuran Aspal
Selisih = 2.435.757,844 MJ - 2.868.968,448 MJ

=-433.210,604 MJ

Perbandingan  =2.435.757,844 MJ : 2.868.968,448 MJ
=1:1,17
b. Tahap Transportasi
Selisih = 699.726,799 MJ- 785.550,884 MJ



=-85.824,085 MJ

Perbandingan =699.726,799 MJ : 785.550,884 MJ

=1:1,12

Tahap Pengaspalan

Selisih = 79.715,711 MJ - 95.632,281 MJ
=-15.916,570 M

9.715,711 MJ - 95.632,281 M

Perbandingan

Total
Selisih

Perbanding
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e. Rekapitulasi
Rekapitulasi selisih dan perbandingan konsumsi energi antara metode Tabel
Energy Use and GHG Emissions for Pavement Construction dan metode konversi
bahan bakar disajikan pada Tabel 4.13 di bawah ini.

Perbandingan
i
belE nergy [Use
Tebel Evéfay d ,
No Tahg “Jrand i ssions onvers Selisih (MJ)
Bak
éB&M
1 -433.210,604
Campuran Aspal : QH
? W
2 Transpertasi by -85.824,085
79. 95632,281
3 Pengaspalan -15.916,570
4 Total i 3'7501'11%1’614 -410.949,042

Sumber :Hasil Perhitungan

Berdasarkan hasil estimasi yang sudah dilakukan dengan metode Tabel Energy Use
and GHG Emissions for Pavement Construction dan metode konversi bahan bakar
untuk mencari energi yang dikonsumsi pada pekerjaan jalan Cemoro Sewu, dapat
diketahui bahwa tahap produksi campuran aspal paling banyak mengkonsumsi energi
yaitu sebesar 2.435.757,844 MJ (berdasarkan metode Tabel Energy Use and GHG
Emissions for Pavement Construction) dan sebesar 2.868.968,448 MJ (berdasarkan
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metode konversi bahan bakar). Sedangkan untuk selisih terbesar juga terjadi pada
tahap produksi campuran aspal, yaitu sebesar -433.210,604 MJ.

4.4.2 Selisih dan Perbandingan Emisi Gas Rumah Kaca (CO»)

Untuk mengetahui selisih hasil emisi gas rumah kaca (CO-) antara dua metode yang

ertama dengan metode kedua.
Sedangkan untuk perb i hasil metode pertama dengan

Selisih

b. Tahap transporta
Selisih

Perbandingan = 46.943,696 kgCO; : 58.277,878 kgCO»

=1:1,24
c. Tahap pengaspalan
Selisih = 5.314,380 kgCO;- 7.094,698 kgCO;,
=-1.780,317 kgCO,

Perbandingan =5.314,380 kgCO, : 7.094,698 kgCO,
=1:1,33
d. Total
Selisih = 247.118,704 kgCOyton - 278.213,526 kgCO,
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=-31.094,821 kgCO;

Perbandingan =247.118,704 kgCO, : 278.213,526 kgCO»
=1:1,12

e. Rekapitulasi
Rekapitulasi selisih dan perbandingan emisi gas rumah kaca (CO;) antara metode

Selisih (kgCO2)

-17.980,321
campuran aspa
) 3.277,878
2 Transportasi -11.334,182
1 1,31
5.314,380 7.094,698
3 Pengaspalan -1.780,317
1 1,33
4 Total 247'118’704 278'12 %%526 -24.008,980

Sumber :Hasil Perhitungan

Emisi gas rumah kaca (CO,) yang terbesar juga dihasilkan pada tahap produksi
campuran material, yaitu sebesar 194.860,628 kgCO. (berdasarkan metode tabel
Energy Use and GHG Emissions for Pavement Construction dan sebesar 212.840,949
kgCO> (berdasarkan metode konversi bahan bakar).
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Selain itu akan dibandingkan juga hasil perhitungan estimasi konsumsi energi dan
emisis gas rumah kaca (COz) yang dihasilkan pada perkerasan jalan Cemoro Sewu
per tonnya, seperti disajikan dalam Tabel 4.15, dan Tabel 4.16.

Tabel 4.15 Perbandingan Hasil Perhitungan Estimasi Konsumsi Energi Per Ton
METODE

Tabel Energy Use and

Konversi Bahan Bakar

MJ/ton)
Produksi Ca 32391
Transporta 88,69
P 10,78
423,38
Sumber :Hasil RBerhitun
350 323,91
300
250
200 - M Tabel Energy Use
150 -
100 - 79 88,69 B Konversi Bahan
Bakar
50 7 g 10,78
O - T 1
Produksi Transportasi Pengaspalan
Campuran
Aspal

Gambar 4.14 Grafik Perbandingan Hasil Perhitungan Estimasi
Konsumsi Energi Per Ton

Berdasarkan konsumsi energi pertonnya, terlihat seperti di Gambar 4.14 bahwa
terdapat selisih yang besar pada tahap produksi campuran aspal. Sedangkan selisih
terkecil terdapat pada tahap pengaspalan, tidak melebihi 2 MJ/tonnya.
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Tabel 4.16 Tabel Perbandingan Hasil Perhitungan Estimasi Emisi Gas Rumah kaca

(COy) Per Ton

METODE

TAHAP

Tabel Energy Use and
GHG Emissions for
Pavement Construction

Konversi Bahan Bakar

Emisj, Gas Rumah Kaca (kgCO,/ton)

Produksi Campuran
Agpal

536,58

0,6 083

30
24,03
25 22
20 -
15 -
10 -
5 m
O m
Produksi
Campuran
Aspal

T

T

Transportasi Pengaspalan

M Tabel Energy
Use

W Konversi Bahan
Bakar

Gambar 4.15 Grafik Perbandingan Hasil Perhitungan Estimasi Emisi
Gas Rumah Kaca (COy) Per Ton

Berdasarkan emisi gas rumah kaca (CO,) per tonnya, selisih terbesar emisi gas rumah

kaca (COy) juga terjadi pada tahap produksi campuran aspal, yaitu terdapat selisih

2,03 kgCO;, per tonnya.
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45 Pembahasan

Berdasarkan perbandingan yang sudah dilakukan dapat diketahui bahwa estimasi
konsumsi energi dan emisi gas CO, dengan metode konversi bahan bakar lebih besar
hasilnya dibandingkan dengan metode tabel Energy Use and GHG Emissions for

Pavement Construction. Ini menunjukkan bahwa konsumsi energi dan emisi gas

Energy Use al SH i opstruction. Ini  berarti

menghasilkay emisi T panjang 5,735 km.

Sedangkan jika diti _ an tahap dalam penelitian ini,
mengkonsumsi energi
a (COy), yaitu sekitar

besar diantara tahapan yang lainnya. i njukkan bahwa pada tahap produksi
campuran aspal untuk pekerjaan jalan Cemoro Sewu masih mengkonsumsi energi

dan menghasilkan emisi gas rumah kaca yang sangat tinggi.

Berdasarkan tiga tahapan yang diamati pada penelitian ini, berarti tahap produksi
campuran aspal adalah tahap yang paling penting untuk dilakukan efisiensi
konsumsi energi dan perbaikan proses pembakarannya. Hal yang dapat dilakukan
adalah antara lain dengan perbaikan tempat penyimpanan agregat, supaya kondisi
agregat benar-benar kering sehingga tidak membutuhkan waktu lama dalam proses
pengeringan agregat, karena jika agregat tidak benar-benar kering maka akan
membutuhkan waktu lebih dalam proses pengeringan agregat yang juga akan

berdampak pada konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca yang dihasilkan. Selain
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itu umur dari mesin AMP di PT. Panca Dharma juga perlu diperhatikan, karena
mesin AMP sudah berumur tua, ini juga menyebabkan pembakaran yang kurang
baik sehingga emisi gas rumah kaca (CQ,) yang dihasilkan juga semakin besar. Hal-
hal yang telah disebutkan diatas adalah upaya untuk menurunkan konsumsi dan
emisi gas rumah kaca secara langsung, sedangkan upaya secara tidak langsung yaitu
dengan meningkatkan kapasitas serapan gas rumah kaca, yaitu dengan penanaman

pohon disekitar lokasi AMP. Kaiena’se aki ak pohon yang ditanam, maka gas

juga akan lebi

truck pengangkut juga perlu dipé
sudah tidak optimal, maka bisa menyebabkan konsumsi bahan bakarnya meningkat

sehingga emisi gas rumah kaca yang dihasilkan juga meningkat.

Tahap pengaspalan adalah tahap yang paling sedikit mengkonsumsi energi dan emisi
gas rumah kaca (CO,), selain itu pada tahap pengaspalan selisih konsumsi energi
dan emisi gas rumah kaca (CO,) antara metode konversi bahan bakar dengan metode
Tabel Energy Use and GHG Emissions for Pavement Construction paling kecil
diantara tahapan lainnya. Hal yang bisa dilakukan untuk mengurangi konsumsi
energi dan emisi gas rumah kaca pada tahap ini adalah dengan memperhatikan
kondisi alat-alat berat yang digunakan seperti asphalt paver, tandem roller, dan tire

roller. Karena sama halnya dengan truk yang digunakan pada tahap transportasi, jika
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kondisi pembakaran pada alat-alat berat diatas sudah tidak optimal, maka bisa
berdampak pada tingginya konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca (CO2) yang
dihasilkan.

Berdasarkan pembahasan pada ketiga tahap diatas dapat disimpulkan bahwa pada

pekerjaan konstruksi jalan Cemoro Sewu perlu dilakukan pengefisiensian energi dan

(COy).

Selain itu, berdasar ingal [ ., g digunakan dapat

wbakar lebih besar

Energy {égnd Gk Emissions for
i ih antara kedua metode
nakan, karena pada
nsumsi bahan bakar
ua umur suatu mesin, maka
_ in akan semakin besar. Mesin
AMP yang digunakan di PT. Pafica™®Harma’untuk memproduksi campuran aspal
yang digunakan pada konstruksi perkerasan jalan Cemoro Sewu umurnya sudah tua,
mesin ini dibuat pada tahun 1984 kemudian direkondisi pada tahun 1994, dan
kemudian dibeli oleh PT. Panca Dharma pada tahun 2002. Jika dihitung dari awal
pembuatannya, berarti umur dari mesin AMP yang digunakan ini sudah berumur 28
tahun, ini yang menjadi penyebab besarnya emisi gas CO, yang dihasilkan pada saat
produksi campuran aspal. Sedangkan untuk tahap transportasi, truk-truk yang
digunakan juga umurnya sudah tua, karenma truk-truk yang digunakan rata-rata
keluaran tahun 1990, yang berarti sekarang sudah berumur 22 tahun, sedangkan
pada tahap pengaspalan, alat-alat yang digunakan seperti asphalt paver, tandem
roller dan tire roller adalah keluaran tahun 2003, jika dibandingkan dengan alat

yang digunakan pada tahap yang lainnya, umur alat-alat yang digunakan pada tahap
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pengaspalan jauh lebih muda, sehingga selisih emisi gas CO, yang dihasilkan pada
tahap pengaspalan juga kecil.

Berdasarkan pembahasan diatas, jika nantinya akan dipergunakan di Indonesia untuk
mengetahui emisi gas CO, pada konstruksi perkerasan jalan, maka metode konversi
konsumsi bahan bakar lebih tepat digunakan dibandingkan dengan metode Tabel

Energy Use and GHG EmissionssferPavementsConstruction, karena dengan metode
konversi bahan baka
sebenarnya kare
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Use and GHS e
kgCQ, (konversi ba
Tahap campuran aspal adala ng besar mengkonsumsi energi yaitu
sebesar 2.868.968,448 MJ dan menghasilkan emisi gas rumah kaca (CO,), sebesar
212.840,949 kg.

Hasil perbandingan konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca (CO.) dengan
menggunakan metode konversi bahan bakar lebih besar dibandingkan dengan
hasil perhitungan menggunakan metode Tabel Energi Use and GHS Emission for
Pavement Contruction yaitu terdapat selisih konsumsi energi sebesar 410.949,042
MJ dan selisih emisi gas CO, sebesar 24.008,980 kg, yang disebabkan karena
faktor umur dari mesin dan alat yang digunakan.
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5.2 Saran

1. Pada penelitian ini hanya meninjau tahap produksi campuran aspal, tahap
transportasi, dan tahap konstruksi. Maka pada penelitian selanjutnya, perlu
menambahkan tahapan lain yang belum ditinjau, seperti tahap produksi material,
tahap persiapan dan pembersihan lahan.

2. lJika akan digunakan di onversi konsumsi bahan bakar

o1d
1

sehingga hasil yang -\‘-.-:':?" - i n kondisi yang sebenamya.
e

hon yang disarankan
aling besar diantara



