ANALISIS DAN EVALUASI SISA MATERIAL MENGGUNAKAN
FAULT TREE ANALYSIS (FTA)
(STUDI KASUS PADA PROYEK PEMBANGUNAN GEDUNG
PASCASARJANA UNIVERSITAS ISLAM MALANG)

SKRIPSI
TEKNIK SIPIL

Diajukan Untuk Memenuhi Persyaratan
Memperoleh Gelar Sarjana Teknik

HANIF NURSYAHBANI
NIM. 125060100111066

UNIVERSITAS BRAWIJAYA
FAKULTAS TEKNIK
MALANG
2016



p1-ae:qn-A1031s0daJ VAVIIMYYS (@



LEMBAR PENGESAHAN

ANALISIS DAN EVALUASI SISA MATERIAL KONSTRUKSI
MENGGUNAKAN FAULT TREE ANALYSIS (FTA)
(STUDI KASUS PADA PROYEK PEMBANGUNAN GEDUNG
PASCASARJANA UNIVERSITAS ISLAM MALANG)

SKRIPSI
TEKNIK SIPIL

Diajukan untuk memenuhi persyaratan
memperoleh gelar Sarjana Teknik

HANIF NURSYAHBANI
NIM. 125060100111066

Skripsi ini telah direvisi dan disetujui oleh dosen pembimbing
pada tanggal 1 Agustus 2016

Dosen Pembimbing | Dosen Pembimbing 11
Kartika Puspa Negara, ST., MT Dr.Eng. Achfas Zacoeb, ST., MT.
NIP. 840908 06 1 2 0075 NIP. 19751122 199903 1 003

Mengetahui,

Ketua Program Studi S1

Dr.Eng. Indradi Wijatmiko, ST., M.Eng.
NIP. 19810220 200604 1 002



HALAMAN IDENTITAS TIM PENGUJI SKRIPSI
Judul Skripsi:
Analisis dan Evaluasi Sisa Material Menggunakan Fault Tree Analysis (FTA) (Studi Kasus

pada Proyek Pembangunan Gedung Pascasarjana Universitas Islam Malang)

Nama Mahasiswa : Hanif Nursyahbani

NIM. : 125060100111066
Program Studi : Teknik Sipil
Minat : Manajemen Konstruksi

Tim Dosen Penguji :

Dosen Penguji 1~ : M. Hamzah Hasyim, ST., M.EngSc.
Dosen Penguji 2 : Kartika Puspa Negara, ST., MT.
Dosen Penguji 3  : Dr.Eng. Achfas Zacoeb, ST., MT.

Tanggal Ujian - 21 Juli 2016
SK Penguji : 826/UN. 10.6/SK/2016



LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS

Saya menyatakan dengan sebenar-benarnya bahwa sepanjang pengetahuan saya dan
berdasarkan hasil penelusuran berbagai karya ilmiah, gagasan, dan masalah ilmiah yang
diteliti dan diulas di dalam naskah skripsi ini adalah asli dari pemikiransaya. Tidak terdapat
karya ilmiah yang pernah diajukan oleh orang lain untuk memperoleh gelar akademik di
suatu perguruan tinggi, dan tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau
diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang secara tertulis dikutip dalam naskah ini dan
disebutkan dalam sumber kutipan dan daftar pustaka.

Apabila ternyata di dalam naskah skripsi ini dapat dibuktikan terdapat unsur-unsur
jiplakan, saya bersedia skripsi ini dibatalkan, serta diproses sesuai dengan peraturan

perundang-undangan yang berlaku (UU No. 20 Tahun 2003, pasal 25ayat 2 dan pasal 70).

Malang, 1 Agustus 2016

Mahasiswa,

Hanif Nursyahbani
NIM. 125060100111066



RIWAYAT HIDUP

Hanif Nursyahbani merupakan putri kedua pasangan Bapak Djatmika Oetama dan Ibu
Cicik Indahyani yang lahir di Surabaya pada tanggal 10 Februari 1994. Mulai bersekolah
di SDN Pacar Kembang V Surabaya sejak tahun 2000 hingga kelas 3 dan bermutasi ke
SDN Sidokare IV Sidoarjo pada kelas 4 hingga lulus pada tahun 2006. Kemudian
melanjutkan pendidikan di SMP Negeri 3 Sidoarjo dan lulus pada tahun 2009. Dan pada
tahun 2012 telah dinyatakan lulus dari SMA Negeri 3 Sidoarjo Program IPA.

Selama mengenyam pendidikan di SMA Negeri 3 Sidoarjo, telah aktif dalam beberapa
kegiatan akademik seperti Indonesian Line Tracer Competition 2011 oleh Institut
Teknologi Sepuluhnovember, Olimpiade Farmasi Nasional 2012 oleh Universitas
Airlangga, MEDSPIN 2012 oleh Universitas Airlangga, dan Statistic Competition 2012
oleh Intitut Teknologi Sepuluhnovember. Sedangkan dalam hal non-akademis, aktif dalam
kegiatan ektra kurikuler Robotik dan kepengurusan kegiatan Sie Kerohanian Islam.

Pada tahun 2012 mulai menjejaki bangku perguruan tinggi tepatnya di Jurusan Teknik
Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, Malang. Selama masa kuliah, aktif dalam
beberapa kegiatan akademik maupun non-akademik, meliputi Lomba Rancang Bendungan
Nasional yang berhasil menduduki peringkat 5 dan juga lomba PJB ACTion pada tahun
2015. Serta aktif dalam kepengurusan Himpunan Mahasiswa Sipil selama tiga periode

berturut-turut.

Malang, Juli 2016

Penyusun



SERTIFIKAT BEBAS PLAGIASI

p1-ae:qn-A1031s0daJ VAVIIMYYS (@



p1-ae:qn-A1031s0daJ VAVIIMYYS (@



KATAPENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas limpahan rahmat serta hidayah-Nya
sehingga skripsi dengan judul “Analisis dan Evaluasi Sisa Material Menggunakan Fault
Tree Analysis (FTA) (Studi Kasus Pada Proyek Pembangunan Gedung Pascasarjana
Universitas Islam Malang)” dapat terselesaikan. Judul tersebut diambil, karena hampir
setiap pekerjaan konstruksi pasti menghasilkan sisa material termasuk pada proyek
pembangunan gedung Pascasarjana Unisma. Sebagian besar sisa aterial yang dihasilkan
hanya akan menjadi limbah dan berdampak buruk bagi lingkungan serta biaya konstruksi
tersebut.

Berdasarkan pemahaman tersebut, maka dalam naskah skripsi ini akan membahas
mengenai evaluai biaya yang dihasilkan sisa material dapada proyek serta menganalisis
penyebab terjadinya sisa material tersebut. Dan untuk menganalisis penyebabnya
menggunakan metode Fault Tree Analysis (FTA).

Disadari bahwa penyusunan naskah skripsi ini masih terdapat kekurangan. Hal ini
disebabkan masih terbatasnya pengetahuan, pemahaman, dan kemampuan penyusun. Oleh
karena itu, saran dan kritik yang bersifat membangun sangat diharapkan sebagai koreksi
guna mencapai hasil yang lebih baik di kemudian hari. Semoga skripsi ini dapat
memberikan manfaat bagi berbagai pihak yang mengkajinya dan dapat dipergunakan

sebagaimana mestinya.

Malang, Juni 2016

Penyusun



UCAPAN TERIMA KASIH

Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat-Nya sehingga
naskah skripsi ini dapat terselesaikan dengan baik dan lancar. Naskah ini disusun sebagai
hasil dari kajian literatur dan penelitian eksperimental yang dilakukan sebagai salah satu
syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik.

Pada kesempatan ini, penyusun ingin menyampaikan terimakasih kepada:

1. Ibu Cicik Indahyani, ayah Djatmika Oetama, mas Hilmi, dan Putri yang telah
memberikan dukungan moril maupun materi serta do’a yang tiada henti untuk
kesuksesan saya,

2. Ir. Sugeng P. Budio, MS., selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik
Universitas Brawijaya,

3. Dr.Eng. Indradi Wijatmiko, ST., M.Eng., selaku Ketua Program Studi Sarjana (S1)
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya,

4. Kartika Puspa Negara, ST., MT. dan Dr. Eng. Achfas Zacoeb, ST., MT. selaku dosen
pembimbing,

5. Rekan tim skripsi Novinda Annisa A. yang telah bekerja sama dan berjuang selama
beberapa bulan terakhir,

6. Teman-teman LELEH yang telah mendukung selama proses penelitian,

7. Filyan Fery, Suci Aji, Endah Purnaning, M. Faizal yang telah membantu dan
memberikan semangat serta dukungan selama proses penelitian,

8. Segenap staff recording Jurusan Teknik Sipil yang telah membantu proses
administrasi,

9. Segenap Keluarga Besar Mahasiswa Sipil Universitas Brawijaya, yang memberikan
semangat selama penelitian ini berlangsung, serta semua pihak yang telah membantu
dalam selama proses penelitian.

Terima kasih atas bantuan dan kontribusi pihak-pihak sebagaimana disebutkan,
semoga Allah SWT selalu melimpahkan kasih sayang dan kebaikan-Nya.

Penyusun



DAFTAR ISI

Halaman

KATA PEAGANTARRILN. 22 st IPL 2R . ERF.. ... ... YN an IS NIV I
WOAPANN BRIMAKASIH TN 2 AR B LTI 0 2ot 1D D. 2 4 . CRRS i
DA ARUSHAAFS. 0. A R0 . AN Y L AN AR . AS ii
WARPARAL ABEM 28200 A0 0.5 o). AAR « AR W 2 a0 1G24 25 o L} Y
DAFTAR GAMBAR......c..0ccoi i o gl ... 0 e T e s s vi
DAFTAR LAMPIRAN L.ttt e e saeaasessesesesbansessassssessesessessessasessessnsensens Vii
L T Y N oSSR viil
SUMIMARY .ottt sttt st staseasesseeasesbesaasaasessessasessesessasessessasessessassasessessasesssnsessasessesessensens iX
BAB | PENDAHULUAN ......cooiiiiiii s Error! Bookmark not defined.
1.1 LatarBelakang........cc.cccoeiveieiieieenieiie e Error! Bookmark not defined.

1.2 Identifikasi Masalah............cccooevinieniniiiene e Error! Bookmark not defined.

1.3 RUMUSAN MASAIAN ......ooviiiiiieieies ittt eesnesbe bbb e sreeneeneens 2

1.4 Batasan Penelitian.............cccocoeninniniiini e Error! Bookmark not defined.

1.5 TUJUEN PENEIITIAN ..ottt ettt te et eeba et e anaesnaenneennesnae e anaennaas 3

1.6 Manfaat Penelitian ............ccoovi i Error! Bookmark not defined.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt iteias et ie e baabesaesestessantasassessasessessessssessessasssses 5
2.1 Material KONStrUKSI .........ccceiviiiiiinneiniinieeiicsicns Error! Bookmark not defined.
2.1.1 Kilasifikasi material KONSIFUKSI..........cooireiiiiieiieieiiiniesie e e e e sesseeseeneens 5

2.2 SiSa MIEEITal KONSTIUKSI. ...c.veitieiiieieeiieeaeiasireesrieasaesnee e esteanaessessseassessaessennsesneessens 11
2.2.1 Jenis-jenis sisa material KONStrUKSI .........cccoiiiiiriiiieieeieiieieene e 11

2.2.2 Faktor penyebab sisa material KOnStrukSI ..........ccooeieiiieniniiisiciein 12

2.2.3 Kuantitas sisa material KONtrukSI ...........cociiiiiiimieneie e 17

2.2.4 Biaya sisa material KONStrUKSI..........ccccoiviiiiiiiiiniiiese e 18

2.3 Metode FTA (Fault Tree ANalySiS)......cccuiiiiiiiiiiiiiieieniesiesie e 18

2.3. 1 DEfiNISI FTA oottt ne e anesne et ne 18

2.2.3  SImbol-simbol pada FTA ........ooieeee e 19

2.2.3 Langkah-langkah menggunakan FTA.........cccociiiiieneiieceene e 22

2.4 AlJabar BOOIAN ............oiiiiiiiiee e s 25
2.4.1 Definisi Aljabar Boolean..........cccccoiiiiiii e 25

2421 \EkspresigBoglean.. 3 s .. B RO N, L e g B LN L G0 0 . 25

2:4:3' \ Notasl Operaton ci......oe. Bl voshie i e A L e vt o T i 26

2.4.4 Hukum-hukum Aljabar BoOI€an ...........ccocvvviiiiiiiiiiiiene e 27

BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN.....ccii ittt 29
SN JLAISREMCNEAY... o €. XIS . eD. D MY "Ca fRR IA.% o W0 D W 29



3.2 Subyek dan Obyek Penelitian...........ccc.ccceeevenen. Error! Bookmark not defined.

3.3 Proses Pelaksanaan PenelitianPenelitian............. Error! Bookmark not defined.

3.3.1 Tahap persiapan penelitian ...........ccccoviveieiiieiieiiec e 30

3.3.2  Tahap pengumpulan data ...........cccooeeiereiineniieee e 30

3.3.3  Tahap analiSis data..........ccceccveiiereiiesieie e 30

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN........ccccooiiiiieiieins Error! Bookmark not defined.
4.1 Identifikasi Data Proyek ...........ccccvvveivesiveiiiiiinnnnn. Error! Bookmark not defined.

4.2 Analisis Kuantitas dan Biaya Sisa Material.............cccccoveeiiiiniieniiieiecciiens 34

4.2.1 Penentuan material yang berpotensi menjadi sisa material Error! Bookmark not defined.
4.2.2 Perhitungan kuantitas material terpasang ... Error! Bookmark not defined.

4.2.3 Perhitungan material siap pakai.................. Error! Bookmark not defined.

4.2.4 Perhitungan kuantitas dan biaya sisa material ................o.ccocoiiiniiiiniienee. 38

4.3 Analisis FTA (Fault Tree ANalYSIS)........coiueiiiiiiiieieiie e se e e see e anaesnaes 40

4.3.1 Menentukan tOP BVENT.........coiiriiiiiiiee ettt en e 40

4.3.2 Menentukan faktor-faktor penyebab terjadinya sisa material .................... 40

4.3.3 Penggambaran FTA ... .ottt ceh s snesn bbb ane st 42

4.3.4 Mencari MINIMAI CUL SBL.........oiiiiiiriaiieieiis st st ne s e sre e aneeneens 49
A=y 0 N AW AN—IR N UAAL A 61
5.1 KESIMPUIAN ...ttt be st aba e beassearaeneanaeanaenneannennnas 61

* 0 LA\ T KRRy Y 62
DAFTAR PUSTAKA L.ttt ittt st st asn st s aae et e aesaabessenaasessesaseasenees 63
LAMPIRAN ..ot e s e e b Error! Bookmark not defined.



No.

Tabel 2.1
defined.
Tabel 2.2
defined.
Tabel 2.3
Tabel 2.4
Tabel 2.5
Tabel 2.6
Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 4.3
Tabel 4.4
Tabel 4.5
Tabel 4.6
Tabel 4.7
Tabel 4.8
Tabel 4.9
Tabel 4.10
Tabel 4.11

DAFTAR TABEL

Judul Halaman
Sumber dan penyebab sisa material konstruksi .......... Error! Bookmark not
Penyebab dan cara meminimalisir waste material...... Error! Bookmark not
Simbol kejadian ..o Error! Bookmark not defined.
Simbol gerbang ........cccovviiiiiiiieiiece e Error! Bookmark not defined.
SIMDBOI EFANSTEE ..ttt 21
Hukum-hukum Aljabar Boolean.............cccooiiiiiiiiiiecee 27
Hasil rekapitulasi jenis-jenis material yang digunakan pada proyek........... 35
Hasil rekapitulasi kuisioner pendahuluan ..............cccccooveiiiieiic e, 36
Rekapitulasi kuantitas material terpasang..........cccccevevieiecieiiic s, 37
Rekapitulasi pembelian material pada proyek Unisma.............ccoccevvvinennn, 38
Hasil perhitungan biaya sisa material ............cooviiieiiieniniiesescei e 39
Penyebab sisa material baja tulangan ..o 41
Penyebab sisa material tiang PaNCaNG..........c.civeeiviaieiuiareeseesreseeseeseesaesneas 41
Minimal cut set baja tulangan ... 52
Banyaknya kejadian muncul pada baja tulangan.............cccccociiiiiiiinnenn, 54
Minimal cut Set tianNg PANCANG .....eeveeieeiireiieeiei e i erresreesreessesreesreensessaenseans 56
Banyaknya kejadian muncul pada tiang pancang ...........cccceceeeeieeiieireenenn, 59



No.

Gambar 2.1
Gambar 3.1
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3

DAFTAR GAMBAR

Judul Halaman
Struktur fundamental Fault Tree ..o 23
Diagram alir Penelitian ..........cccviieiioiiiiiese e 30
[Bakast DLOVE N 22 o . L 3082 o 41N 5n® S CR D0 0.7 . I 33

Model grafis Fault Tree Analysis baja tulangan dan penamaan eventnya .. 45

Model grafis Fault Tree Analysis tiang pancang dan penamaan eventnya.. 48

Vi



No.

Lampiran 1
Lampiran 2
Lampiran 3
Lampiran 4

DAFTAR LAMPIRAN

Judul Halaman
DatT POBEkAN. P2 o a¥a R IR L o8 IR, o . 2. YRENE_om 1N N 68
Kuisioner Penyebab Sisa Material ..............cccocevvieiiiiiiiccice e 95
Perhitungan Kuantitas dan Biaya Material Proyek............cccooevininieennenn. 101
Brainstorming Penyebab Sisa Material ...............ccccoocvvviiiiniinii i 121

vii



RINGKASAN

Hanif Nursyahbani, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Juli
2016, Analisis dan Evaluasi Sisa Material Konstruksi Menggunakan Fault Tree Analysis
(FTA) (Studi Kasus pada Proyek Pembangunan Gedung Pascasarjana Universitas Islam
Malang), Dosen Pembimbing : Kartika Puspa Negara dan Achfas Zacoeb.

Penilitian ini membahas tentang sisa material pada proyek pembangunan gedung
Pascarjana Universitas Islam Malang yang dianalisis menggunakan Fault Tree Analysis
(FTA) yang mana merupakan suatu teknik analisis yang digunakan untuk mengidentifikasi
kegagalan suatu sistem. Untuk menganalis kejadian dasar penyebab terjadinya sisa
material menggunakan Aljabar Boolean.

Langkah awal yang dilakukan dalam penelitian ini adalah dengan mengidentifikasi
material apa saja yang berpotensi menghasilkan sisa material yang selanjutnya akan
dihitung kuantitas dan biaya dari material yang terpilih tersebut. Langkah selanjutnya
adalah penentuan top event yaitu 2 material dengan nilai biaya tertinggi. Berikutnya adalah
penggambaran model grafis FTA dimana terdapat kejadian yang diilustrasikan oleh simbol
kejadian dan juga hubungan antar simbol kejadian yang diilustrasikan oleh simbol gerbang.
Setelah penggambaran model FTA langkah selanjutnya adalah mencari kombinasi kejadian
penyebab terjadinya sisa material dengan menggunakan Aljabar Boolean yang akan
menghasilkan minimal cut set yang mana merupakan penyebab dasar terjadinya sisa
material.

Hasil dari analisis penelitian ini material yang menghasilkan sisa material tebesar
dalam segi biaya adalah baja tulangan dan tiang pancang yang sekaligus merupakan top
event. Faktor yang paling dominan menyababkan tenjadinya sisa material baja tulangan
adalah pekerja yang kurang pengalaman, alat yang konslet, alat yang sudah aus, voltase
listrik naik turun, pemotongan mengikuti desain, koordinasi yang kurang, mandor kurang
disiplin, pekerja kurang teliti dan perubahan desain yang mendadak. Sedangakan faktor
dominan yang menyebabkan terjadinya sisa material tiang pancang adalah agar tidak rugi
pada biaya pemasangan & transport dan ketidakhati-hatian saat loading material dan cacat
produksi dan ketidaktelitian memeriksa material yang diterima.

Kata kunci : Fault Tree Analysis, sisa material, biaya konstruksi.
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SUMMARY

Hanif Nursyahbani, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering,
Universitas Brawijaya, in July 2016, Construction Waste Material Evaluatiob by Using
Fault Tree Analysis (Case Study Postgraduate Building, Islamic University of Malang),
Supervisors: Kartika Puspa Negara and Achfas Zacoeb.

This research discusses about waste material on a building project of Pascasarjana
Malang Islamic University were analyzed using Fault Tree Analysis (FTA) which is an
analytical technique used to identify a system failure. To analyze the incidence of the basic
causes of residual material using Boolean Aljabar.

The first step in this research is to identify any material which could potentially
produce waste material which would then be calculated quantity and cost of the material
selected. The next step is to determine the top event is 2 material with the highest cost
value. Next is a graphic depiction of the model FTA whenever events illustrated by
symbols of events and also the relationship between the symbols of events illustrated by
symbols gate. Once the FTA model depiction next step is to find a combination of events
causes material waste by using Boolean algebra that will generate minimal cut set which is
the basic cause of the occurrence of residual material.

The results of the analysis of this study material which generates waste material most
serious in terms of cost is the reinforcing steel and pile which also is a top event. The most
dominant factor that cause waste material of reinforcing steel are workers who lack the
experience, tools that a short-circuit, the tools that are worn, power voltage up and down,
cutting follows the design, poor coordination, foreman lack of discipline, workers are less
conscientious and design changes are sudden . While the dominant factors that cause waste
material piles is that they do not lose on the cost of installation and transport and
carelessness when loading material and manufacturing defects and material inaccuracy
check accepted.

Keywords: Fault Tree Analysis, waste material, the cost of construction.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang

Material merupakan salah satu komponen penting dan utama dalam setiap
pekerjaan konstruksi bangunan sebagai salah satu bahan pembentuk bangunan. Pada
komponen biaya suatu konstruksi tentu saja material sangatlah mempengaruhi, sehingga
material merupakaan salah satu faktor penting kesuksesan suatu proyek. Namun setiap

pelaksanaan konstruksi bangunan tentu tidak dapat dilepaskan dari sisa-sisa material.

Sisa material merupakan material yang berlebih dalam suatu pekerjaan
konstruksi. Jika material sisa dalam kondisi baik, biasanya dapat dimanfaatkan kembali
untuk pembangunan konstruksi selanjutnya. Namun terdapat material sisa yang hanya akan
menjadi limbah dan berdampak buruk bagi lingkungan. Selain menimbulkan dampak yang
buruk bagi lingkungan, sisa material konstruksi sangat berpengaruh terhadap biaya
konstruksi. Keefisienan penggunaan material juga ditentukan dari jumlah sisa material,
semakin banyak sisa material maka semakin tidak efisien pula penggunaan material
tersebut.

Munculnya sisa material disebabkan oleh beberapa faktor yang mempengaruhi.
Salah satunya adalah perencanaan yang kurang tepat sehingga material awal yang
direncanakan sering kali lebih dari yang digunakan. Selain itu, pelaksanaan yang kurang
hati-hati menyebabkan bahan material banyak yang rusak dan tidak dapat dimanfaatkan

kembali.

Permasalahan sisa material seperti ini banyak ditemukan pada proyek pembangunan
Gedung Pascasarjana Universitas Islam Malang. Maka diperlukan analisi dan evaluasi
terhadap sisa material pada proyek tersebut untuk mengetahui biaya dan kuantitas sisa
material serta penyebab utama terjadinya sisa material. Metode analisa yang digunakan
untuk mengetahui penyebab sisa material pada proyek ini adalah FTA (Fault Tree
Analysis).



Penggunaan metode FTA (Fault Tree Analysis) bertujuan untuk mengetahui
penyebab terjadinya sisa material yang menyebabkan kerugian biaya pada proyek. FTA
(Fault Tree Analysis) merupakan salah satu metode yang efektif untuk menganalisa
penyebab suatu permasalahan yang merugikan dan berasal dari suatu kegagalan. Orientasi
fungsi yang digunakan dalam metode FTA (Fault Tree Analysis) untuk menganalisa
penyebab sisa material adalah top down approach yang mana berawal dari top dan
diteruskan ke bawah. Namun untuk mendapatkan kuantitas dan biaya pada sisa material

menggunakan perhitungan waste pada umumnya.
1.2 Identifikasi Masalah

Terdapatnya sisa material pada suatu proyek konstruksi sangatlah merugikan
dalam aspek lingkungan dengan menghasilkan limbah-limbah yang sangat merugikan
lingkungan. Selain itu juga sangat berpengaruh pada aspek biaya dari proyek itu sendiri
karena seperti yang diketahui bahwa sebagian besar anggaran proyek ada pada material.
Maka dari itu analisis penyebab sisa material sangatlah diperlukan untuk mencegah dan

meminimalkan kerugian-kerugian yang terjadi dalam suatu proyek konstruksi.
1.3 Rumusan Masalah

Untuk mendapatkan hasil yang lebih relevan, maka dalam penelitian ini

diperlukan rumusan masalah sebagai berikut:

1.  Apa saja material yang berpotensi menghasilkan sisa material pada Proyek
Pembangunan Gedung Pascasarjana UNISMA?

2.  Berapa biaya tiap material yang ditimbulkan akibat sisa material pada Proyek
Pembangunan Gedung Pascasarjana UNISMA?

3. Bagaimana cara membuat model grafis Fault Tree Analysis (FTA) dari
material yang menghasilkan sisa material pada Proyek Pembangunan Gedung
Pascasarjana UNISMA?

4.  Apa penyebab utama yang mempengaruhi terjadinya sisa material pada

Proyek Pembangunan Gedung Pascasarjana UNISMA?

1.4 Batasan Masalah



Dalam penyelesaian penelitian ini diberikan batasan masalah atau ruang lingkup

studi sebagai berikut :

1.5

1.6

1.  Metode analisis yang digunakan adalah Metode FTA (Fault Tree Analysis).

2. Obyek penelitian pada Proyek Pembangunan Gedung Pascasarjana
Universitas Islam Malang.

3. Material yang diteliti hanyalah consumable material atau material konstruksi
yang pada akhirnya akan menjadi bagian dari struktur fisik bangunan (namun
tidak termasuk material elektrikal dan plumbing).

4.  Sisa material yang diidentifikasi berasal dari material sisa hasil produk yang
digunakan/dipasang.

5.  Material yang dianalisis menggunakan FTA hanya 2 (dua) sisa material
dengan biaya tertinggi.

6. Kaca tidak diperhitungkan dalam analisis kuantitas sisa material karena

pelaksanaan proyek belum sampai pembelian kaca.

Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah :

1.  Mengetahui material apa saja yang berpotensi menghasilkan sisa material
pada Proyek Pembangunan Gedung Pascasarjana UNISMA.

2. Mengetahui berapa biaya yang ditimbulkan tiap material akibat sisa material
pada Proyek Pembangunan Gedung Pascasarjana UNISMA.

3. Mengetahui cara membuat model grafis Fault Tree Analysis (FTA) dari
material yang menghasilkan sisa material pada Proyek Pembangunan Gedung
Pascasarjana UNISMA.

1. Mengetahui penyebab utama yang mempengaruhi terjadinya sisa material pada

Proyek Pembangunan Gedung Pascasarjana UNISMA.

Manfaat Penelitian



Adapun manfaat penelitian ini adalah :

Dapat mengetahui cara analisis kuantitas dan biaya dengan metode
perhitungan waste material.

Dapat mengetahui penyebab timbulnya sisa material pada proyek konstruksi
menggunakan Metode FTA (Fault Tree Analysis).

Dapat mengetahui cara penanggulangan sisa material yang efektif dan efisien
pada proyek konstruksi.

Dapat digunakan sebagai referensi oleh penulis, pembaca, dan pengusaha
maupun pengembang untuk mengurangi kerugian terhadap biaya konstruksi
dan juga lingkungan akibat timbulnya sisa material konstruksi.

Dapat juga digunakan sebagai referensi mahasiswa yang akan meneliti lebih

lanjut tentang penelitian ini.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Material Konstruksi

Material konstruksi merupakan salah satu bahan (berupa padat atau cair)
pembentuk bangunan serta bagian-bagian utamanya sesuai bentuk dan fungsinnya yang
dapat diperoleh dari hasil galian, hasil hutan, maupun hasil teknologi. Material hasil galian
berasal dari galian lapisan kerak bumi di suatu daerah berupa batuan, pasir, dan
sebagainya. Jika material hasil hutan berasal dari hasil penebangan berupa kayu, bambu,
rotan, dan sebagainya. Sedangkan material hasil teknologi berasal daribahan alami yang
diproses menggunakan teknologi (pemotongan, penghalusan, pencampuran, dll) yang

meghasilkan material seperti beton, batako, genteng, dan sebagainya (Suseno, 2010).
2.1.1 Klasifikasi material konstruksi

Gavilan dan Bernold (1994) menyatakan bahwa material yang digunakan dalam

konstruksi dibagi menjadi dua, yaitu consumable material dan non-consumable material.

2.1.1.1 Consumable material
Consumable material adalah material yang nantinya menjadi struktur fisik suatu
bangunan seperti semen, pasir, batu pecah, baja, keramik, cat, dan sebagainya.
1. Pasir
Pasir merupakan salah satu bahan bangunan yang diperoleh dari penggalian
lapisan kerak bumi yang merupakan hasil letusan gunung berapi atau pelapukan
dari batuan yang telah ada. Pasir memiliki bentuk butiran dan bersifat lepas dan
juga tidak saling terkait (kohesif). Selain itu, pasir juga memilik berbagai
kegunaan untuk bangunan konstruksi tergantung jenis pasirnya, berikut
beberapa kegunaan pasir menurut jenisnya:
e Pasir vulkanik digunakan untuk agregat halus beton dan beton aspal, bahan
dasar mortar, bahan urugan, tanggul, bahan filter pembersih air, dan bahan

filter bendungan tipe urugan.



e Pasir kuarsa digunakan untuk bahan baku kaca, semen, mosaik keramik,
bata tahan api, dan bahan abrasif atau amplas.

e Pasir besi digunakan untuk bahan semen dan industri logam besi.

2. Batu Pecah
Batu pecah adalah bahan bangunan yang diperoleh dari pemecahan batuan
pembentuk lapisan kerak bumi yang telah digali. Pemecahan batuan itu sendiri
bisa dilakukan secara manual maupun mekanis. Batu pecah umumnya

digunakan sebagai bahan agregat atau campuran pembuatan beton.

3. Semen
Semen atau Portland Cement merupakan bahan bangunan yang dapat bereaksi
(mengeras) bila dicampur dengan air serta tahan dan stabil terhadap air dengan
tambahan gipsum yang menghasilkan penghalusa butiran-butiran clinker. Selain

itu semen memiliki sifat hidrolis yaitu sebagai perekat (Suseno, 2010).

Menurut (Nurlina, 2008) komponen utama dari portland cement ialah batu
kapur dan lempung yang mengandung SiO- (silica), Al.Oz (oksida alumina),
Fe2O3 (oksida besi). Salah satu ciri bahan semen adalah kualitas yang semakin
berkurang seiring lamanya waktu penyimpanan.Selain itu semen portland juga
dibagi menjadi lima tipe semen menurut ASTM (American Society for Testing

and Materials) sebagai berikut:

Semen tipe | : untuk konstruksi biasa, dimana tidak diperlukan sifat khusus

Semen tipe Il : untuk kostruksi biasa, dimana diinginkan perlawanan

terhadap sulfat atau panas hidrasi sedang

e Semen tipe Il : untuk konstruksi dimana diinginkan cepat mengeras dan
kekuatan awal tinggi

e Semen tipe IV : untuk konstruksi dimana diinginkan panas hidrasi rendah

e Semen tipe V : untuk konstruksi dimana diinginkan daya tahan yang tinggi

terhadap sulfat



4. Beton
Beton adalah bahan konstruksi yang mempunyai sifat mampu memikul gaya
tekan yang besar. Beton berasal dari campuran semen, agregat (halus dan
kasar), serta air dengan atau tanpa bahan tambahan yang membuat padat.
Dengan pasir sebagai agregat halus dan juga kerikil sebagai agregat kasar (SNI
03-2847-2002).

Jenis beton sangatlah beragam, namun pada umunya jenis beton yang
digunakan pada konstruksi bangunan adalah beton biaa yang dibuat dalam
keadaan plastis. Beton biasa dibagi menjadi tiga menurut cara pembuatannya
yaitu beton ready mix (siap pakai) dimana beton langsung didatangkan dari
central plant untuk pengecoran di lapangan, beton in situ dimana beton dibuat
di lapangan, dan yang terakhir beton pracetak (precast) dimana beton dibuat

dan dicetak sesuai ukuran yang ditentukan.

5. Tiang Pancang
Tiang pancang adalah salah satu jenis pondasi yang berfungsi untuk
mendukung struktur bangunan yang lapisan tanah kerasnya terletak sangat
dalam. Tiang pancang terdiri berbagai jenis tergantung pada jenis materialnya
yaitu tiang pancang kayu, tiang pancang beton, dan juga tiang pancang

komposit yang merupakan gabungan kayu dan beton atau baja dan beton.

6. Baja
Menurut (Suseno, 2010), baja merupakan bahan logam yang berasal dari proses
thermokimia antara besi dan karbon yang berikatan secara kuat sehingga
tersementasi. Selain itu, baja diperoleh dari pemrosesan besi kasan dengan
mereduksi kadar karbon dibawah 2% sehingga kotoran seperti fosfor, silikon,
belerang, dan mangan yang terkandung hanya sedikit. Baja memiliki peranan
sebagai pemikul gaya tarik. Dalam pekerjaan konstruksi baja berfungsi sebagai
tulangan beton bertulang, kabel beton prategang, elemen struktural dan lain

sebagainya.



7. Besi
Menurut Suseno (2010), besi merupakan bahan logam yang dihasilkan dari
pemurnian bijih besi yang saat pemrosesannya di tanur tinggi dipadu dengan
karbon 4% yang berasal dari bahan bakar kokas. Besi memiliki sifat mengkilap
tidak tembus sinar, kedap air, konduktor panas dan listrik, bentuknya mudah
diubah, serta dapat mencair. Warna logam besi yaitu abu-abu atau putih. Besi
tuang dan besi tempa adalah dua jenis besi yang paling sering digunakan.

Keduanya memiliki kegunaan yang sama-sama beragam, yaitu:

e Besi tuang digunakan sebagai pipa-pipa, tutup bak control, landasan kolom,
jeruji dan Kisi-kisi, cetakan, pegangan dan pagar tangga, elemen pompa dan
mesin yang tidak menerima benturan, dsb.

e Besi tempa digunakan sebagai alat-alat sambung seperti paku, baut dan mur,

kawat, rantai, pagar berukiran, dan elemen dekoratif yang dipahat.

8. Batu Bata Merah
(Suseno, 2010) menyatakan bahwa clay brick atau yang kita kenal sebagai batu
bata merah merupakan bahan material relatif agak berpori yang berbentuk kotak
dengan ukuran tertentu dimana kandungan lempungnya paling sedikit 40%.
Batu bata sendiri berasal dari proses pembakaran tanah yang terdiri dari
campuran lempung dan pasir dengan takaran tertentu dengan suhu pembakaran
1200°C. Kegunaan batu bata untuk perkerjaan konstruksi pada umumnya
adalah sebagai dinding, pondasi, dan juga lantai. Namun karena batu bata tidak
terlalu tahan terhadap cuaca, maka diperlukan adanya proteksi berupa lapisan

mortar ataupun pengecatan.

9. Keramik
Keramik merupakan bahan bangunan bukan logam yang padan dan anorganik
yang dihasilkan oleh peleburan bahan dasar alami (seperti kaolin, ball clay,
feldspars, dan flint atau kuarsa) dengan takaran tertentu pada suhu tinggi
(Suseno, 2010). Pada konstruksi bangunan biasanya keramik digunakan untuk
penutup lantai maupun pelapis dinding kedap air. Selain itu keramik juga dapat

diigunakan untuk elemen dekoratif, dan juga peralatan sanitasi interior gedung.



10. Kaca
Kaca merupakan bahan bangunan yang memiliki sifat bening, transparan,
tembus sinar dan mengkilap yang pembentukannya terjadi saat fase cairan
bertransformasi menjadi padat tanpa mengalami proses Kkristalisasi. Pada
konstruksi bangunan, kaca memiliki fungsi non struktural diantaranya untuk
dinding luar, dinding partisi, jendela, maupun ventilasi. Namun karena kaca
termasuk bahan yang mudah pecah dan pecahannya sangan berbahaya maka
pemasangan dan pengangkutannya harus dilakukan secara hati-hati (Suseno,
2010).

11. Cat
Cat merupakan cairan kental yang memiliki warna dan pengaplikasiannya
dengan cara disebar secara merata melalui proses pengolesan maupun
penyemprotan pada permukaan bangunan yang padat dan selanjutnya akan
mengering menjadi lapisan tipis padat yang melekat dengan permukaan yang
dilapisinya (Suseno, 2010). Pada bangunan konstruksi, cat berfungsi sebagai
pemberi warna pada komponen bangunan konstruksi struktural maupun non

struktural seperti pada tembok, balok, kolom, genteng, dan sebagainya.

Consumable material alurnya diawali dengan pengiriman material, lalu
pelaksanaan konstruksi, hingga berakhir menjadi bagian dari struktur bangunan konstruksi
maupun menjadi material yang akan digunakan pada proyek konstruksi lain, bahkan

menjadi material berlebih (leftover) dan material sisa (waste).

2.1.1.2 Non consumable material

Menurut Gavilan dan Bernold (1994), Non consumable material adalah material
pendukung dalam proses pembangunan bangunan konstruksi, dan bukan termasuk bagian
fisik bangunan, dimana material ini bisa dipakai ulang dan pada akhir proyek dapat

menjadi sisa material. Berikut ini yang termasuk Non consumable material:
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1. Bekisting
Bekisting merupakan salah satu alat acuan yang dibutuhkan beton untuk
mendapatkan bentuk yang direncanakan dan juga untuk pengerasanya.
Bekisting harus dibuat dari perencanaan yang baik dan juga dari bahan yang
bermutu agar saat beton dituang konstruksi tidak mengalami kerusakan akibat
lendutan maupun lenturan. Bekisting pada umumnya terbuat dari kayu,
sehingga penggergajian kayu untuk bekisting harus dilakukan seefisien
mungkin agar papan dan balok-balok penyusunnya dapat digunakan secara
berulang-ulang untuk menghemat pemakaian kayu. Namun bekisting yang
terbuat dari baja juga terkadang dijumpai untuk pembangunan pintu air,
tanggul, jembatan, terowongan-terowongan, dan sebagainya (Sagel, 1993).

2. Perancah
Perancah atau yang lebih dikenal dengan scaffolding merupakan salah satu
struktur sementara yang berfungsi sebagai penyangga manusia maupun material
dalam proyek konstruksi. Bahan baku pembuat perancah saat ini pada
umumnya adalah pipa baja, namun untuk bahan dari bambu atau kayu juga
masih sering dijumpai.

3. Dinding penahan sementara
Dinding ini biasanya terbuat dari triplek (lembaran kayu) maupun tumpukan
batuan yang yang berfungsi untuk menahan gaya/ beban aksial maupun lateral.
Pada proyek bangunan konstruksi jika keberadaan dari dinding tersebut tidak
diperlukan lagi maka akan dihilangkan.

Material konstruksi merupakan salah satu komponen yang memiliki peranan
penting dalam sebuah proyek konstruksi yang berpengaruh pada kelancaran pelaksanaan
konstruksi itu sendiri, sehingga kecermatan dan ketelitian perhitungan jenis dan kuantitas
biaya sangat diperlukan. Pengelolaan material dengan baik serta penggunaan material yang
efektif dan efisien juga akan menjadi salah satu faktor keuntungan dalam segi biaya.

Pengelolaan dengan baik yang dimaksud adalah proses dan penerimaan material
dilakukan sesuai prosedur seperti pembuatan subschedule berdasarkan master schedule
yang sesuai dengan item-item perkerjaan agar alur pemakaiannya sesuai dengan kebutuhan
yang direncanakan. Selain itu diperlukan juga prosedur penerimaan material konstruksi

yang baik dengan pemeriksaan serta pengawasan kuantitas, pembuatan daftar penerimaan
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material dan juga laporan oleh bagian logistik untuk menyesuaikan kebutuhan dan
pemakaian, serta pengontrolan setiap barang yang keluar masuk.

Tempat penyimpanan adalah salah satu hal penting lainnya yang harus dipersiapkan
saat penerimaan material karena cara menyimpan material sangat mempengaruhi kualitas
dari material tersebut. Maka perlu disediakan tempat penyimpanan yang terlindung dan
aman untuk menghindari kerusakan ataupun penurunan kualitas dari material tersebut.
Kerusakan dan penurunan kualita material akan menimbulkan adanya sisa material

konstruksi (waste material).

2.2  Sisa Material Konstruksi

Waste material atau yang berarti sisa material konstrukis merupakan kelebihan
kuantitas material yang didatangkan/digunakan, tetapi tidak menambah nilai suatu
pekerjaan. Sisa material ini akan terus terjadi seinring dengan proses pelaksanaan
konstruksi (Asiyanto, 2010).

2.2.1 Jenis sisa material konstruksi
Menurut Asiyanto (2010) jika dilihat dari prosesnya, waste material terdiri atas

empat kelompok , yaitu :

1. Material jadi
Material jadi merupakan material buatan pabrik yang didatangkan ke proyek
dan sudah siap di pasang secara langsung, seperti tegel, batu, plafond, kaca,
genteng, dan lain sebagainya.

2. Material campuran
Material campuran merupakan material yang didatangkan ke proyek dan sudah
dalam bentuk campuran seperti beton ready mix, asphalt hot mix.

3. Raw material (bahan baku)
Raw material merupakan material buatan pabrik yang didatangkan ke proyek
berupa bahan mentahguna untuk diproses di proyekseperti batu, pasir, kayu,

besi beton, semen, dan sebagainya.
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4. Material prefab

Material prefab merupakan material pelengkap yang dirangkai dahulu di luar
siteseperti misalnya beton precast, rangka baja, kusen,daun pintu/ jendela dan

lain-lain.

2.2.2 Faktor penyebab sisa material konstruksi

Banyak faktor yang dapat mengakibatkan timbulnya sisa material konstruksi

(material waste) di lapangan. Menurut pendapat yang dikemukakan oleh Asiyanto (2010)

Material Waste dapat terjadi karena hal-hal seperti berikut :

Penyusutan quantity

Penyusutan quantityterjadi saat dilakukannya pengantaran material ke proyek
dan saat pembongkaran material menuju gudang atau lokasi penyimpanan.
Penyusutan quantity dapat terjadi pada proses pemindahan material dari suatu
tempat ke tempat lain dalam satu lokasi proyek. Beberapa material lepas seperti
pasir atau kerikil merupakan contoh material yang bisa mengalami penyusutan.
Quantity yang ditolak (reject)

Material yang diterimapada site harus dilakukan suatu proses pengujian terlebih
dahulu supaya dapat diketahui apakah material tersebut layak atau tidak jiak
digunakan sebagai bahan bangunan. Pengujian yang kurang teliti
mengakibatkan ditolaknya sebagian dari material yang tidak memenuhi
persyaratan baik dari segi mutu, ukuran, bentuk, warna, dan lain-lain.

Quantity yang rusak

Material yang diperlakukan kurang baik dapat menyebabkan kerusakan pada
material itu sendiri, Khususnya untuk jenis-jenis material yang rapuh serta yang
mudah dipengaruhi oleh kondisi lingkungan seperti suhu, kelembaban udara,
tekanan, dan lain-lain. Kerusakan material juga dapat terjadi karena
penyimpanan yang tidak memperhatikan kondisi fisik suatu material

Quantity yang hilang

Material-material yang banyak terdapat pada took bebas maupun yang dijual di
pasaran karena banyak diperlukan oleh masyarakat seperti semen, ,cat, bata dan
lain-lain rawan hilang, baik karena dicuri maupun karena keteledoran pemilik
proyek. Kurangnya sistem pengamanan dan sistem kontrol yang lemah

akansemakin memperbesar kemungkinan hilangnya material-material tersebut.
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Quantity akibat kelebihan penggunaan

Kelebihan penggunaan material banyak dilakukan oleh para pelaksana yang
menggunakan material secara langsung baik secara sengaja maupun tidak.
Waste disebabkan oleh over method, over quality atau ketidaktelitian tentang
ukuran/dimensi, sehingga dimensi pekerjaan yang terjadi lebih besar dari
gambar. Kelebihan penggunaan material juga dapat mengakibatkan pekerjaan
mengalami pengulangan dengan salah satu penyebabnya adalah metode yang

kurang efisien

Menurut Gavilan dan Bernold (1994), Beberapa faktor penyebab timbulnya

materialwaste di lapangan dibagi menjadi 6 kategori, sebagai berikut:

Desain

pengadaan material,
penanganan material,
pelaksanaan,
residual,

dan faktor lain.

Dalam penelitiannya di Belanda, Bossink dan Brouwers (1996), yang menyebabkan

terjadinya sisa material konstruksi berdasarkan kategori yang telah dibuat oleh Gavilan dan

Bernold pada tahun 1994 adalah seperti pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Sumber dan Penyebab Sisa Material Konstruksi (Bossink dan Brouwers, 1996)

sumber Penyebab
Desain » Kesalahan pada dokumen kontrak
= Ketidaklengkapan dokumen kontrak
= Perubahan pada desain
= Pemilihan spesifikasi produk
= Pemilihan produk berkualitas rendah
= Kurangnya perhatian terhadap ukuran produk yang
digunakan
= Desainer/ Perencana kurang mengenal dengan baik jenis-
jenis produk yang lain
= Kurangnya keikutsertaan kontraktor
= Kurangnya pengetahuan tentang konstruksi
Pengadaan = Kesalahan dalam pemesanan
= Kelebihan, kekurangan dalam pemesanan
» Pemesanan material tidak dapat dilakukan dalam kuantitas
yang kecil
» Pembelian material yang tidak sesuai dengan spesifikasi
Penanganan = Kerusakan yang terjadi pada saat pengiriman material/

akibat tranportasi ke lokasi proyek
= Kerusakan material akibat penyimpanan yang tidak baik
= Kemasan material yang tidak baik

= Pelemparan material yang kurang hati-hati




Tabel 2.1 Lanjutan
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Sumber

Penyebab

Pelaksanaan

Kesalahan yang dilakukan oleh pekerja

Peralatan yang tidak berfungsi dengan baik

Cuaca yang tidak menentu/ buruk

Kecelakaan kerja

Kesalahan penggunaan material sehingga perlu diganti
Metode peletakan pondasi

Kelebihan kuantitas material akibat perencanaan yang
kurang benar

Informasi tipe dan ukuran material yang akan digunakan

terlambat untuk disampaikan kepada kontraktor.

Residual

Sisa pemotongan material yang tidak dapat digunakan
kembali

Kesalahan dalam pemotongan material

Kesalahan pemesanan material karena kurangnya
pengetahuan akan kebutuhan material

Sisa dari proses penggunaan material

Kemasan

Lain-lain

Kehilangan material akibat kerusakan ataupun pencurian

Kurangnya pengontrolan dan manajemen sisa material
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Penelitian Formoso (2002) menyebutkan penyebab dan cara mencegahwaste

material berdasarkan jenis materialnya ditunjukkan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Penyebab dan Cara Meminimalkan waste material

Jenis Material

Penyebab

Cara Meminimalkan

Baja Tulangan

Beton Ready mix

Hasil proses pemotongan
tulangan

Masalah pada fabrikasi,
yakni tulangan yang
dihasilkan diameternya
lebih besar/ tidak sesuai
rencana

Kesalahan dalam
penggunaan

Volume beton yang
didatangkan oleh supplier
lebih sedikit dari volume
yang dipesan

Deviasi dimensi pada
elemen struktur, akibat
perencanaan bekisting
yang buruk dan
ketidaktelitian alat ukur
Proses ekskavasi yang
kurang presisi (pada

pekerjaan pondasi)

Pengoptimalan proses
pemotongan tulangan
Peningkatan dalam control

penggunaan tulangan

Perhitungan volume beton
dilakukan pada saat beton
telah selesai dicor ke dalam
bekisting

Perencanaan bekisting lebih
teliti
Pengukuran dilakukan lebih

presisi




Tabel 2.2 Lanjutan
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Jenis Material

Penyebab

Cara Meminimalkan

Semen

Pasir, Kapur,
Mortar

Batu Bata

Keramik

Pipa dan Kabel

Produksi mortar di tempat
(insitu), kurangnya
informasi kepada pekerja
untuk memproduksi
campuran mortar yang
berbeda

Penanganan dan
transportasi yang kurang
baik

Pemakaian berlebih pada
joint pasangan bata
Proses penanganan dan
pengiriman material yang

kurang baik

Pengiriman yang kurang
baik

Proses bongkar muat
material bata kurang hati-
hati

Kesalahan pemotongan
bata di lapangan

Sisa proses pemotongan
keramik

Perencanaan yang kurang
tepat

Desain yang kurang tepat
Hasil pemotongan pipa
dan kabel

Penanganan dan
transportasi material yang
lebih baik

Desain/ perencanaan yang
lebih baik

Penggunaan material sesuai

spek teknis proyek

Penanganan dan pengiriman
material lebih baik
Disarankan menggunakan
ready to use mortar mix
Pemotongan bata dilakukan
lebih teliti

Proses pengiriman dan
bongkar muat yang lebih
baik dan hati-hati

Pengoptimalan pemotongan
keramik

Perencanaan lebih teliti

Perencanaan/ desain lebih
baik dan tepat
Optimalisasi  pemotongan

pipa dan kabel
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2.2.3 Kuantitas sisa material konstruksi

Asiyanto (2010) memberikan pendapat bahwa kuantitas sisa material konstruksi
dapat diartikan sebagai volume material atau prosentase material yang sudah tidak
digunakan lagi dalam pelaksanaan konstruksi suatu bangunan. Kuantitas material sisa
berhubungan erat dengan kemampuan suatu proyek dalam merencanakan dan
menggunakan material konstruksi. Semakin Kkecil sisa material yang dihasilkan maka
menunjukkan bahwa semakin efisien pula sebuah proyek dalam menggunakan anggaran.
Kuantitas sisa material mencakup kuantitas yang susut akibat proses pengiriman material,
kuantitas yang ditolak karena tak sesuai dengan spesifikasi standar teknis, kuantitas
material yang rusak akibat perlakuan yang kurang baik, kuantitas yang hilang karena
sistem kontrol yang tidak baik, dan kuantitas kelebihan penggunaan.

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Intan (2005) setiap proyek konstruksi,
kuantitas materialwaste diketahui dari volume siap pakai di lapangan dikurangi dengan
volume material desain berdasarkan gambar rencana dan bill of quantity (BQ), kemudian

dikurangi sisa stok material di lapangan.

2.2.4 Biaya sisa material konstruksi

Biaya sisa material konstruksi dapat didefinisikan sebagai biaya proyek yang
timbul akibat pembelian material konstruksi namun material tersebut tidak digunakan
dalam konstruksi bangunan. Biaya sisa material konstrusi termasuk salah satu penyebab
kerugian yang terjadi pada suatu pembangunan konstruksi. Semakin besar biaya yang
dikeluarkan untuk sisa material konstruksi, maka akansemakin besar pula total kerugian
dihasilkan. Biaya sisa material konstruksi dapat didapatkan dengan melihatjumlah hasil

prosentase kuantitas material dikalikan biaya material konstruksi.

2.3 Metode FTA (Fault Tree Analysis)

Fault Tree merupakan teknik untuk mengidentifikasi kegagalan (failure) yang
pertama kali dikenalkan oleh Bell Telephone Laboratories pada tahun 1962 dan
kemudian diperbaiki oleh Boeing company yang memanfaatkan FT secara kualitatif
maupun kuantitatif dengan memperkenalkan program komputer untuk melakukan analisa
(Priyanta, 2000: 112).
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2.3.1 Definisi FTA (Fault Tree Analysis)

Menurut U.S. Nuclear Regulatory Commision (1981: 34), FTA atau kepanjangan
dari Fault Tree Analysis didefinisikan sebagai sebuah teknik analisa dimana terjadi
kejadian yang tidak diinginkan (undesired event) dari sebuah sistem yang akan dianalisa
kondisi lingkungan dan operasionalnya untuk menemukan cara mengetahui bagaimana
kejadian yang tidak diinginkan ini bisa terjadi.

Fault Tree Analysis mengacu pada fungsi yang analisanya berawal dari system level
(top) yang merupakan titik awal pengidentifikasian mode kegagalan suatu sistem dan
meneruskannya kebawah. Fungsi ini dikenal sebagai “top down approach ™.

FTA dapat menentukan potensi kejadian yang menyebabkan kegagalan suatu
sistem engineering dan probabilitas yang terjadi. Dalam mengkonstruksi FTA, harus
menentukan terlebih dahulu kegagalan suatu sistem yang merupakan TOP event yang
kemudian sistem akan dianalisa untuk menentukan kemungkinan yang didefinisikan pada
TOP event.

Setelah penyebab terjadinya TOP event didapatkan, penyebab-penyebab tersebut
akan dihubungkan dke TOP event dengan menggunakan logical link. Fault tree
menggambarkan kondisi dari basic event (komponen-komponen dasar) serta hubungan
antara basic event dan TOP event. Logika gate merupakan simbol grafis yang digunakan
untuk menyatakan hubungan tersebut. Event yang masuk ke gerbang logika sangat

menentukan output yang akan dihasilkan dari gerbang tersebut.

2.3.2 Simbol-simbol pada FTA (Fault Tree Analysis)
Simbol-simbol yang terdapat pada FTA dibagi menjadi tiga, yaitu simbol kejadian,
simbol gerbang, dan simbol transfer.
a. Simbol Kejadian
Simbol kejadian merupakan simbol yang berisi kejadian/event pada sistem.
Berikut simbol-simbol tersebut:
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Tabel 2.3 Simbol Kejadian (U.S. Nuclear Regulatory Commision, 1981)

No. | Simbol Nama Simbol Keterangan Simbol

Menyatakan kegagalan mendasar yang
Basic event tidak perlu dicari lagi penyebab dari event
tersebut.

Menyatakan kondisi maupun batasan

AY yang khusus dimana diterapkan pada
g O ConditiagysVegy gerbang logika (biasanya gerbang Inhibit

dan Priority AND).

Merupakan kesalahan event yang muncul
Intermediate event dikarenakan oleh input gagal yang masuk
ke gerbang.

Menyatakan sebuah event yang tidak
diteliti lebih lanjut karena informasi yang
tidak tersedia maupun karena konsekuesi
dari event yang tidak penting.

G Menyatakan sebuah event yang tidak

Undeveloped event

External event termasuk dalam kejadian gagal dan
diharapkan muncul secara normal

Simbol gerbang berfungsi untuk menyatakan hubungan kejadian input yang

mengarah ke kejadian output. Berikut simbol-simbol tersebut:



Tabel 2.4 Simbol Gerbang (U.S. Nuclear Regulatory Commision, 1981)

No.

Simbol

Nama Simbol

Keterangan Simbol

/N
-

Gerbang OR

Menyatakan event output terjadi
jika setidaknya satu dari input
terjadi.

Gerbang AND

Menyatakan eventoutput terjadi
jika semua input terjadi.

Inhibit

Menyatakan gerbang AND dengan
kondisi memungkinkan yang
dipengaruhi oleh kondisi tertentu
ketika event output terjadi jika satu
input terjadi.

Priority AND

Menyatakan gerbang AND dengan
event output terjadi jika semua
input terjadi di rangkaian khusus
yang dipengaruhi oleh kondisi
tertentu.

Exclusive OR

Menyatakan gerbang OR dengan
event output terjadi jika tepat satu
input terjadi.

b. Simbol Transfer

Tabel 2.5 Simbol Transfer (U.S. Nuclear Regulatory Commision, 1981)

No.

Simbol

Nama Simbol

Keterangan Simbol

Transfer In

Menyatakan bahwa fault tree
dikembangkan lebih lanjut pada
kejadian yang memiliki
hubungan dengan Transfer Out.

>

Tansfer Out

Menyatakan bahwa bagian dari
fault tree harus berkaitan
dengan Transfer In.

21
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2.3.3 Langkah-langkah menggunakan FTA (Fault Tree Ananlysis)

Menurut Priyanta (2000, 113) pada umumnya terdapat 5 tahapan yang dilakukan

untuk menganalisa menggunakan FTA (Fault Tree Analysis), yaitu:

2 A e #r

Mendefinisikan masalah dan kondisi batas dari suatu sistem yang akan ditinjau
Menggambarkan model grafis fault tree

Mengidentifikasi minimal cut set dari analisa fault tree

Menganalisa kualitatif dari fault tree

Menganalisa kuantitatif dari fault tree

Berikut merupakan penjabaran mengenai tahapan-tahapan diatas:

1.

Mendefinisikan masalah dan kondisi batas
Terdapat dua langkah yang harus dilakukan, yaitu:
e Mendefinisikan kejadian kritis (critical event) yang dianalaisa

e Mendefinisikan kondisi batas (boundary condition)

TOP event merupakan critical event atau kejadian kritis yang akan dianalisa
secara normal. Deskripsi TOP event seharusnya memberikan jawaban dari

penyataan berikut:

e What (apa) mendeskripsikan kejadian kritis yang sedang terjadi.
e Where (dimana) mendeskripsikan dimana terjadinya kejadian kritis tersebut.

e When (kapan) mendeskripsikan kapan terjadinya kejadian kritis tersebut.

Ada beberapa pemahaman yang harus dimiliki dari kondisi batas agar analisis
dapat dilakukan secara konsisten, yaitu:

e Batas fisik sistem yaitu memilih bagian dari sistem yang perlu dimasukkam
dalam analasa dan yang tidak.

o Kondisi awal yaitu kondisi pengoperasian sistem saat TOP event terjadi.

o Kondisi batas eksternal yaitu kondisi luar yang disertakan dalam analisa.

o Level dari resolusi yaitu detail pengidentifikasian penyebab kegagalan.
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2. Menggambarkan model grafis fault tree

Setiap pemggambaran model fault tree bermula dari TOP event. Oleh sebab itu,
pengidentifikasian fault event (kejadian gagal) maupun penyebab terjadinya TOP
event harus dilakukan secara teliti. Gerbang logika akan mengoneksikan penyebab-
penyebab ini ke TOP event. Level pertama dari sebuah fault tree yang sering
disebut TOP structure harus disusun secara terstruktur. TOP structure ini diambil
dari kegagalan modul-modul utama maupun fungsi utama dari sistem.

Selanjutnya, analisa dilakukan level demi level hingga semua fault event telah
dikembangkan pada resolusi yang dikehendaki. Analisa ini merupakan analisa
deduktif dimana dilakukan dengan mengulang pertanyaan “Apa alasan terjadinya
event ini?”. Berikut adalah gambar yang menunjukkan struktur fundamental dari

sebuah fault tree

Kegagalan Sistem atau
Kecelakaan (TOP event)

Fault tree terdiri dari urutan kejadian yang

menyebabkan kegagalan atau kecelakaan

Urutan kejaidan dibangun oleh AND, OR, atau gerbang logika lainnya

Kejadian yang terletak diatas gerbang dan semua peristiwa
yang memiliki penyebab mendasar ditandai dengan simbol

persegi panjang dan event dijelaskan dalam simbol tersebut.

Urutan akan mengarah pada penyebab dasar yang
ada pada data tingkat kegagalan yang tersedia.
Penyebab dasar ditandai dengan simbol lingkaran

dan mewakili batas resolusi fault tree

Gambar 2.1 Struktur Fundamental Fault Tree
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Dalam pengkonstruksian sebuah fault tree terdapat beberapa aturan yang
harus dipenuhi, yakni:

a. Mendiskripsikan fault event

Setiap basic event (kejadian dasar) harus didefinisikan dengan teliti (apa,
kapan, dimana) dalam sebuah kotak.
b. Mengevaluasi fault event

Suatu kejadian dasar dalam suatu fault tree merupakan primary failures yang
menunjukkan komponen merupakan penyebab dari kegagalan. Sedangkan
secondary failures dan command faults merupakan intermediate event yang
membutuhkan investigasi mendalam untuk mengetahui alasan utama.
c. Melengkapi semua gerbang logika

Semua masukan dari beberapa kejadian ke gerbang tertentu harus
didefinisikan dengan lengkap dan dideskripsikan sebelum memproses gerbang
lainnya. Fault tree harus diselesaikan pada tiap level sebelum memulai level

lainnya.

3. Mengidentifikasi minimal cut set dari analisa fault tree

Fault tree membentuk berbagai kombinasi dari fault event yang mengarah pada
TOP event atau sistem kesalahan kritis. Kombinasi dari beberapa fault event ini
disebut cut set. Cut set merupakan basic event yang jika terjadi akan
mengakibatkan terjadinya TOP event. Jika Cut set yang tidak dapat direduksi tanpa
menghilangkan statusnya maka disebut sebagai minimal cut set. Sedangkan jumlah
basic event yang berbeda di dalam sebuah minimal cut set disebut dengan orde cut
set.

4. Menganalisa kualitatif dari fault tree

5. Menganalisa kuantitatif dari fault tree
(Priyanta, 2000)

Dalam menganilisa kualitatif dan kualitatif pada fault tree terlebih dahulu dicari
minimal cut setnya dengan menggunakan Aljabar Boolean. Setelah itu analisa kualitatif
akan mendapat hasil kejadian-kejadian yang mengarah langsung pada penyebab terjadinya

TOP event. Sedangkan untuk mencari analisa kuantitatif dengan menggunakan teori
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reliabilitas dimana akan didapatkan seberapa besar nilai keandalan dari sistem yang

mengalami kegagalan karena pengaruh basic event terhadap TOP event.

2.4 Aljabar Boolean

Menurut (Widjanarka, 2006: 73) Aljabar Boolean berfungsi untuk melakukan
penyederhanaan atau menguraikan rangkaian logika yang kompleks sehingga menjadi
rangkain logika yang lebih sederhana. Selain dalam logika, Aljabar Boolean juga
berperan sangat penting di bidang lain seperti teori peluang/kemungkinan, teori

informasi/komunikasi, teori himpunan dan lain-lain.

2.4.1 Definisi Aljabar Boolean
Misalkan:
e Dua operator biner: + dan .
e Sebuah operator uner: ¢
e B: himpunan yang didefinisikan pada operator +, . dan

e (0 dan 1 adalah dua elemen yang berbeda dari B
Disebut aljabar Boolean jika a, b, ¢ € B.
Untuk mempunyai sebuah aljabar Boolean, harus memperlihatkan:

1. Elemen-elemen himpunan B.
2. Kaidah operasi untik biner dan operator uner.

3. Memenuhi aksioma-aksioma.

2.4.2 Ekspresi Boolean
Misalkan (B, +, . , ) merupakan sebuah aljabar Boolean, maka ekspresi Boolean
dalam (B, +, ., ‘) adalah:
i.  Setiap elemen di dalam B
ii.  Setiap perubah
iii. Jika el dan e2 adalah ekspresi Boolean, maka el + e2, el . el, el’ adalah

ekspresi Boolean.

Dua ekspresi Boolean dinyataka ekivalen yang dilambangkan dengan ¢ = ° jika
keduanya mempunyai nilai yang sama untuk setiap pemberian nilai-nilai kepada n

perubah.
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2.4.3 Notasi operator

OR, AND, dan NOT (komplemen) merupakan operator logika dasae yang terdapat
dalam aljabar Boolean.

1. Operator OR (atau) merupakan penjumlahan Boolean mempunyai simbol ( +)

dimana variabel Boolean x € B bernilai:

1+1=1
1+0=1
0+1=1
0+0=0

2. Operator AND (dan) merupakan perkalian Boolean mmpunyai simbol ( . )

dimana variabel Boolean x € B bernilai:

1.1=1
1.0=0
0.1=0
0.0=0

3. Operator NOT atau komplemen dinotasikan (‘) dimana variabel x € B bernilai:
0=1
1’=0



2.4.4 Hukum-hukum Aljabar Boolean

Tabel berikut merupakan hukum-hukum yang terdapat pada Aljabar Boolean.

Tabel 2.6 Hukum-hukum Aljabar Boolean

Jenis Hukum Gerbang OR Gerbang AND
1. Komutatif A+B=B+A A*B=B*A
U Asosiatif A+(B+C)=(A+B)+C A*(B*C)=(A*B) C
3. Distributif A+(B+C)=A*B+A+C | A+B+C=(A+B)*(A+C)

4. | Teorema Dualitas

A+0=A=A-1
As(B+C)=A*B+A+C

As1=A=A+0
A+B+C=(A+B)(A+C)

5. Aljabar Boole A+0=A A«0=0
jika dengan 1 A+1=A Al=A
identitas AsA=A AA=A
6. Aljabar Boole A+4=1 As 4=0
jika dengan
pembaliknya
7. De Morgan A+B=4-B A-B=A+B
8. Aljabar Boole A+A+B=A4 A*(A+B)=A4
jumlah hasil kali A+A*B=A+B A+(A+B)=AB

27

Hukum aljabar Boolean diatas dapat digunakan untuk mencari minimal cut set

dimana merupakan penyederhanaan ekspresi Boolean yang didapat dari fault tree.



(halaman kosong)

28

p1-ae:qn-A1031s0daJ VAVIIMYYS (@




29

BAB I
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis deskriptif,
yakni penelitian yang bukan bersifat ekperimen dan ditujukan untuk mengumpulkan
informasi berupa data primer mengenai status gejala yang ada, yaitu keadaan gejala
menurut apa adanya pada saat penelitian dilakukan. Penelitian dilakukan dengan
mengumpulkan literatur dan data sekunder yang berkaitan dengan penelitian yang

dilakukan, kemudian menentukan metode yang dilakukan.

Penelitian ini dimulai dengan pengumpulan data-data yang didasarkan pada fakta-
fakta yang telah ada ataupun yang telah dilakukan di lapangan serta mengumpulkan teori-
teori yang ada yang digunakan untuk penelitian ini. Setelah pengumpulan data dan teori,
dilakukan perumusan masalah, penentuan tujuan penelitian, batasan-batasan masalah yang
membatasi penelitian serta manfaat dari penelitian. Setelah itu dilakukan analisis data-data
tersebut dengan metode yang telah ditentukan, sehingga didapatkan beberapa kesimpulan

untuk menjawab rumusan masalah.
3.2 Subyek dan Obyek Penelitian

Subyek penelitian ini adalah menganalisa sisa material konstruksi dengan metode
Fault Tree Analysis (FTA). Sedangkan obyek penelitian adalah Proyek Pembangunan

Gedung Pascasarjana Univeritas Islam Malang.
3.3 Proses Pelaksanaan Penelitian

Proses pelaksanaan penelitian “ANALISA SISA MATERIAL KONSTRUKSI
PADA PROYEK PEMBANGUNAN GEDUNG PASCASARJANA UNIVERSITAS
ISLAM MALANG?” dilakukan dalam beberapa tahap sebagai berikut :
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33.1

3.3.2

3.3.3

Tahap persiapan
Tahap pengumpulan data

Tahap menganalisa data

Tahap persiapan penelitian
Tahap persiapan ini meliputi penentuan tema, materi penelitian, latar belakang
penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian dan manfaat

penelitian.

Tahap pengumpulan data

Tahap pengumpulan data ini dikumpulkan data-data dan sumber-sumber untuk
membantu dalam penelitian. Data-data yang dikumpulkan dalam penelitian ini
terdiri dari data primer dan data sekunder, yakni:

Data primer diperoleh secara langsung dari obyek penelitian yang berupa kuisioner
dan penjelasan atau keterangan dari pihak kontraktor atau pihak pengguna jasa/
user mengenai faktor-faktor penyebab timbulnya sisa material pada proyek
konstruksi.

Data sekunder diperoleh secara tidak langsung, didapatkan dari data-data Proyek
Pembangunan Gedung Pascasarjana Univeritas Islam Malang. Data sekunder yang
dipakai dalam penelitian ini antara lain RAB (Rencana Anggaran Biaya), Bill of

Quantity, As Built Drawing, dan laporan logistik.

Tahap menganalisis data
Pada tahapan ini dijelaskan mengenai garis besar langkah-langkah penyusunan
laporan penelitian yang ditampilkan pada bagan alir (flowchart) yang dapat dilihat

sebagai berikut :



Studi Literatur

!

Pengumpulan Data

\

3l

A

.

Data Primer: Data Sekunder:
Wawancara, RAB, BoQ, As
kuisioner Built Drawing,

Laporan Logistik

Analisis Data

A

Menghitung biaya sisa material

'

Pengelompokan Masing-masing TOP event

v

Pembuatan Model Grafik FTA

A

Mencari Minimal Cut Set
Menggunakan Aljabar Boolean

A

Kesimpulan

v

Gambar 3.1. Diagram alir penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Identifikasi Data Proyek

Lokasi yang diambil untuk penelitian merupakan proyek pembangunan gedung 8
lantai Pascasarjana Univesitas Islam Malang. Lokasi Proyek konstruksi dapat dilihat pada
Gambar 4.1.
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Gambar 4.1. Lokasi Proyek Pembangunan

Berikut merupakan data umum proyek:

Nama Proyek : Gedung Pascasarjana Universitas Islam Malang

Lokasi . JI. MT. Haryono No. 93, Malang

Total Luas Bangunan : 4284 m?

33
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Pemilik Proyek > Yayasan Unisma

JI. MT. Haryono No. 93, Malang
Konsultan Perencana : Team Teknis Unisma

JI. MT. Haryono No. 93, Malang
Konsultan MK : Team Teknis Unisma

JI. MT. Haryono No. 93, Malang
Kontraktor Pelaksana : PT. Karya Sepakat Kita

JI. Arif Rahman Hakim 8, Ponorogo
Nomor Kontrak 1 273/E.03/Y.X/2015
Nilai Kontrak - Rp. 17.307.063.915, -
Waktu Pelaksanaan : 330 hari kalender

Dalam menganalisis penulisan ini dibutuhkan data-data yang diperoleh dari proyek. Data
yang diperlukan adalah kuisioner dari pihak kontraktor mengenai faktor-faktor yang
mempengaruhi terjadinya sisa material pada pelaksanaan proyek. Selain itu untuk
mengevaluasi sisa material pada proyek, penelitian ini juga membutuhkan data teknis

sebagai berikut:

1. As Built Drawing

2. Bill of Quantity

3. Daftar Harga Satuan Bahan
4

Laporan Harian

4.2  Analisis Kuantitas dan Biaya Sisa Material

Dalam menganalisis kuantitas serta biaya sisa material pada penelitian ini

dibutuhkan beberapa tahapan seperti berikut:
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4.2.1 Penentuan material yang berpotensi menjadi sisa material

Sebelum memulai analasis perhitungan volume material yang terpasang, langkah
pertama yang dilakukan adalah menentukan jenis-jenis material yang terpasang dengan
cara pembagian kuisioner pada 5 (orang) pelaksana proyek seperti yang terdapat pada
lampiran 2 yang merupakan kuisioner pendahuluan. Kuisioner tersebut berisi pilihan atas
beberapa jenis material yang digunakan pada proyek seperti yang terdapat pada Tabel 4.1.
Adanya kuisioner pendahuluan ini bertujuan untuk menegetahui jenis-jenis material yang

berpotensi menghasilkan sisa material pada proyek.

Tabel 4.1. Hasil rekapitulasi jenis-jenis material yang digunakan pada proyek

No. Jenis Material No. Jenis Material

1. | Pasir Urug 14. | Listplank Aluminium
2. | Batu Kali 15. | Genteng KIA

3. | Besi Tulangan 16. | Bubungan

4. | Beton 17. | Aksesoris Puncak Atap
5. | Baja Profil WF 18. | Bata Ringan

6. | Baja Profil Canal 19. | Keramik

7. | Usuk Reng Galvalum 20. | Rangka Plafond Galvalum
8. | Plat Plendes 10 mm 21. | Gypsum Board

9. | Anchor d.24 mm 22. | List Gypsum

10. | Plat Siku 23. | Tiang Pancang

11. | Trekstang Gording d. 10 mm | 24. | Semen PC

12. | Mur Baut 25. | Kaca

13. | Aluminium Foil Double Side | 26. | Alumunium (Kusen)

Sumber : RAB Proyek Pembangunan Gedung Pascasarjana UNISMA

Para responden akan memilih material mana saja yang berpontensi menghasilkan
sisa material pada proyek ini dan jenis-jenis material tersebut yang nantinya akan
dianalisi kuantitas dan biaya sisa materialnya. Pada Tabel 4.2 merupakan hasil

rekapitulasi kuisioner pendahuluan yang merupakan pilihan responden:
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Tabel 4.2. Hasil rekapitulasi kuisioner pendahuluan

No. Jenis Material RgsprgLadhen
1 Pasir Urug 2
2 Batu Kali 2
3 Besi Tulangan 5
4 Beton 4
5 Baja Profil WF 2
6 Baja Profil Canal 2
7 Usuk Reng Galvalum 4
8 Genteng 3
9 Bata Ringan 4
10 | Keramik 5
11 | Rangka Plafond Galvalum 5
12 | Gypsum Board 5
13 | Tiang Pancang 3
14 | Kaca 4
15 | Alumunium (Kusen) 5

4.2.2 Perhitungan kuantitas material terpasang

Tahap selanjutnya adalah perhitungan kuantitas material terpasang yang mana
material yang akan dihitung ialah jenis-jenis material yang terpilih pada kuisioner
pendahuluan. Material terpasang merupakan material yang menjadi komponen penyusun
dari suatu elemen bangunan.
berdasarkan as built drawing yang terdapat pada lampiran 1. Untuk jenis material baja
tulangan agar didapatkan hasil yang lebih akurat digunakan data bestad atau pembesian.
Perhitungan kuantitas atau volume sisa material pada tiap material yang terpilih terdapat

pada lampiran 3. Berikut merupakan rekapitulasi hasil kuantitas atau volume sisa material

pada tiap-tiap material yang terpilih pada proyek.

Perhitungan kuantitas material terpasang dilakukan




Tabel 4.3. Rekapitulasi Kuantitas Material Terpasang

No. Material Jenis/ Ukuran Kuantitas Satuan

1. Tulangan D22 124786,60 kg

D19 50300,40 kg

D16 18625,50 kg

D13 5884,50 kg

D10 131003,30 kg

2. Beton Ready mix 2036,60 m3

3. Tiang Pancang Beton pracetak 2223,60 ml

4. Batu Kali 15/20 cm 37,80 m3

5. Pasir Urug 85,81 m3

6. Bata Ringan 60x20x10 cm 138,80 m3

7. Keramik Granit Tile 60x60/ ESSENZA 4847,82 m2

Granit Tile Tangga 30x60 ESSENZA 176,88 m2

Tegel Keramik KM 40x40/ Roman 265,25 m2

Tegel Keramik 20x20 dinding KM/ Rmn 677,91 m2

Genteng KIA 32 x 31,4 cm 8396,00 bh

Galvalum Hollow 4x4 cm 3673,10 ml

Hollow 2x4 cm 18858,93 ml

10. | Gypsum Board | JAYABOARD 9 mm 1800,26 Ibr

11. | Alumunium 3inch SILVER INDAL 3700,27 ml

4.2.3 Perhitungan material siap pakai

37

Material siap pakai merupakan material pembelian pada proyek. Kuantitas

ini didapatkan berdasarkan data laporan harian/mingguan yang terdapat pada

lampiranl. Pada laporan harian/mingguan dapat diketahui jenis serta jumlah material

yang dibeli atau masuk selama pelaksanaan proyek konstruksi. Berikut merupakan

rekapitulasi pembelian setiap jenis material pada proyek Unisma.
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Tabel 4.4. Rekapitulasi pembelian material pada Proyek Unisma

No. Material Jenis/ Ukuran Kuantitas | Satuan
1. Tulangan D22 125738,43 kg
D19 50766,40 kg
D16 19421,35 kg
D13 6329,26 kg
D10 131079,30 kg
2. Beton Ready mix 2038,50 m3
3. Tiang Pancang Beton pracetak 2628,00 ml
4. Batu Kali 15/20 cm 39,85 m3
5. Pasir Urug 88,00 m3
6. Bata Ringan 60x20x10 cm 140,40 m3
7. Keramik Granit Tile 60x60/ ESSENZA 4860,00 m2
Granit Tile Tangga 30x60 ESSENZA 179,82 m2
Tegel Keramik KM 40x40/ Roman 277,44 m2
Tegel Keramik 20x20 dinding KM/ Rmn 680,00 m2
Genteng KIA 32 x 31,4 cm 8540,00 bh
Galvalum Hollow 4x4 cm 3780,00 ml
Hollow 2x4 cm 19020,00 ml
10. | Gypsum Board JAYABOARD 9 mm 1870,00 Ibr
11. | Alumunium 3inch SILVER INDAL 3720,00 ml
3,5¢cm 780,00 m1

4.2.4 Perhitungan kuantitas dan biaya sisa material

Kuantitas sisa material diperoleh dari hasil perhitungan kuantitas siap pakai
dikurangi kuantitas terpasang. Untuk perhitungan biaya sisa material diperoleh dari
kuantitas sisa material dikali harga satuan material. Perhitungan kuantitas dan biaya sisa
material terdapat pada lampiran3. Berikut merupakan hasil perhitungan biaya seluruh sisa

material yang terpilih.



Tabel 4.5. Hasil perhitungan biaya sisa material
No. Material Biaya Sisa Material
(Rp)

1. Tiang Pancang 93.012.000,00
2. Tulangan D22 8.328.505,00
! Tulangan D16 6.963.675,00
4. Keramik Granit Tile 60x60/ ESSENZA 4.361.514,00
5 Tulangan D19 4.077.487,50
6. Tulangan D13 3.891.629,25
7. Bata Ringan 60x20x10 cm 1.804.427,10
8. Genteng KIA 32 x 31,4 cm 1.800.000,00
9. Alumunium 3inch SILVER INDAL 1.578.560,00
10. Gypsum Board JAYABOARD 9 mm 1.381.564,72
11. | Tegel Keramik KM 40x40/ Roman 1.365.728,00
12. Beton ready mix 1.313.710,32
13. | Galvalum Hollow 2x4 cm 1.127.466,67
14. | Galvalum Hollow 4x4 cm 1.015.550,00
15. | Keramik Granit Tile Tangga 30x60 ESSENZA 926.100,00
16. | Tulangan D10 665.000,00
17. | Tegel Keramik 20x40 dinding KM/ Roman 240.304,00
18. | Batu Kali 15/20 cm 215.460,00
19. | Pasir Urug 153.440,00
136.442.921,56

39
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4.3  Analisis FTA (Fault Tree Analysis)

Dalam menganalisis penyebab terjadinya sisa material menggunakan Fault Tree
Analysis dibutuhkan beberapa tahapan sebagai berikut:

4.3.1 Menentukan top event

Tahap awal dalam mengidentifikasi menggunakan Fault Tree Analysis (FTA)
adalah dengan penetuan top event. Top event atau kejadian puncak adalah identifikasi dari
kegagalan atau kesalahan suatu sistem yang terlebih dahulu ditentukan dalam pembuatan
suatu model grafis Fault Tree Analysis (FTA). Top event yang diperoleh, ditentukan dari

hasil perhitungan sisa material dengan nilai terbesar dalam segi biaya.

Sehingga, terdapat 2 (dua) material yang akan dijadikan top event dalam penelitian
ini yaitu baja tulangan dan tiang pancang. Dari tiap top event yang ada akan dianalisis
kejadian-kejadian yang mengakibatkannya terjadi dengan membuatkanya model grafis

fault tree yang akan diteliti lebih lanjut hingga ke penyebab kejadian dasarnya.
4.3.2 Menentukan faktor-faktor penyebab terjadinya sisa material

Setelah mendapatkan top event tahap selanjutnya adalah menentukan faktor-faktor
penyebab terjadinya sisa material yang merupakan penjelasan atau gambaran umum dari
top event atau kejadian puncak. Faktor-faktor penyebab terjadinya sisa material ini
diperoleh dari studi literatur dan juga dari kondisi lapangan yang mana dilakukan dengan

cara pembagian kuisioner seperti yang tertera pada lampiran2.
Berikut adalah faktor-faktor penyebab sisa material pada tiap top event:
4.3.2.1 Baja tulangan

Dari data yang didapat, penyebab terjadinya sisa material baja tulangan

antara lain sebagai berikut:



Tabel 4.6. Penyebab sisa material baja tulangan
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Faktor Desain

1. | Adanya perubahan desain

2. | Kontraktor salah dalam pengadaan

3. | Kurang memperhatikan ukuran produk

4. | Ketidaklengkapan dokumen kontrak

Faktor Pengadaan Material

1. | Pemesanan tidak dapat dilakukan dalam jumlah kecil

2. | Pemesanan melebihi kebutuhan

Faktor Penanganan Material

1. | Meletakkan material tidak pada tempatnya

2. | Kurangnya kehati-hatian dalam pengangkutan material

Faktor Pelaksanaan

1. | Material tercecer saat pemasangan

2. | Peralatan yang tidak berfungsi

3. | Sisa material tidak dapat dipakai

4.3.2.2 Tiang pancang

Dari data yang didapat, penyebab terjadinya sisa material pancang antara lain

sebagai berikut:

Tabel 4.7. Penyebab sisa material tiang pancang

Faktor Pengadaan Material

1. | Pemesanan tidak dapat dilakukan dalam jumlah kecil

2. | Rusaknya material pada saat pembelian

Faktor Penanganan Material

1. | Kualitas material yang diterima menurun

2. | Kurangnya kehati-hatian dalam pengangkutan material

Faktor Pelaksanaan

1. | Peralatan yang tidak berfungsi

2. | Sisa material tidak dapat dipakai
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4.3.3 Penggambaran FTA (Fault Tree Analysis)

Setelah mendapatkan faktor-faktor penyebab sisa material, langkah berikutnya
ialah membuat analisis tentang penyebab sisa material tersebut dengan cara penggambaran
model grafis FTA (Fault Tree Analysis). Berikut ini merupakan penggambaran model FTA

tiap top event:
4.3.3.1 Baja tulangan

Baja tulangan merupakan salah satu top event terpilih yang dikarenakan baja
tulangan merupakan salah satu dari 2 (dua) material yang menghasilkan sisa paling
merugikan atau paling besar dalam hal biaya. Berikut analisis dari sisa material baja
tulangan dengan model grafis FTA.

Terjadinya sisa material baja tulangan disebabkan oleh 4 (empat) event, diantaranya
adalah faktor desain, faktor pengadaan material, faktor penanganan material, dan faktor
pelaksanaan. Keempat event ini merupakan event pertama. Hal ini dikarenakan posisi
simbol kejadiannya sejajar dan juga merupakan kejadian utama penyebab terjadinya sisa
material baja tulangan. OR gate merupakan simbol gerbang yang digunakan untuk
menghubungkan top event dengan keempat kejadian tersebut. Digunakannya OR gate
dikarenakan salah satu atau lebih dari keempat kejadian tersebut lebih dominan
menyebabkan top event terjadi. Jika simbol OR gate digunakan itu berarti salah satu

kejadian menyebabkan terjadinya sisa material.

Event pertama pada faktor desain menggunakan simbol kejadian Intermediate
event. Ini disebabkan kejadian tersebut merupakan kejadian yang dapat diteliti lagi
penyebab dasarnya. Selanjutnya, simbol gerbang OR digunakan untuk menghubungkan
kejadian pertama ke kejadian kedua. Ini dikarenakan salah satu atau bahkan lebih input
yang masuk menyebabkan munculnya output. Terjadinya sisa material baja tulangan oleh
faktor desain disebabkan oleh 4 kejadian yaitu intermediete event adanya perubahan
desain, intermediete event kontraktor salah dalam pengadaan, undeveloped event kurang
memperhatikan ukuran produk, dan intermediete event ketidaklengkapan dokumen.
Keempat event ini dihubungkan oleh simbol gerbang OR. Event kurangnya memperhatikan
ukuran produk menggunakan simbol undeveloped event dikarenakan kejadian ini tidak

diketahui lagi informasi lebih tentang penyebab dasarnya. Event adanya perubahan desain
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menggunakan intermediete event karena kejadian tersebut dapat diketahui lagi
penyebabnya yaitu perencanaan yang kurang sempurna dan atau usulan kontraktor yang
dihubungkan dengan simbol gerbang OR. Kedua event penyebab intermediete event ini
memakai simbol basic event dimana kedua kejadian ini sudah tidak perlu lagi dicari
penyebabnya. Sedangkan event kontraktor salah dalam pengadaan disebabkan oleh
informas gambar sulit dipahami dan atau desain tidak lengkap. Keduanya memakai simbol
basic event dan dihubungkan oleh simbol gerbang OR. Dan yang terakhir untuk penyebab
faktor desain yaitu event ketidaklengkapan dokumen yang mana disebabkan oleh dua basic
event yaitu kurang RKS dan dokumen kontrak hanya BoQ. Kedua event tersebut
dihubungkan dengan simbol gerbang AND. Hal ini dikarenakan kedua event ini sama-sama

menyebabkan terjadinya event ketidaklengkapan dokumen.

Event pertama pada faktor pengadaan material menggunakan simbol kejadian
Intermediate event. Dari event pertama menuju event kedua digunakan simbol gerbang
AND. Terjadinya sisa material baja tulangan oleh faktor pengadaan material disebabkan
oleh pemesanan yang tidak dapat dilakukan dalam jumlah kecil dan pemesanan yang
melebihi kebutuhan. Kedua kejadian tersebut sama-sama menyebabkan terjadinya sisa
material oleh pengadaan material. Event pemesanan yang melebihi kebutuhan
menggunakan simbol undeveloped event dikarenakan kejadian ini tidak diketahui lagi
informasi yang lebih tentang penyebab dasarnya. Kemudian untuk event pemesanan tidak
dapat dilakukan dalam jumlah kecil menggunakan intermediate event karena event tersebut
dapat diketahui penyebabnya yaitu kaerna adanya minimal pembelian dan agar tidak rugi
dalam hal transportasi. Keduan event tersebut merukan basic event yang dihubungan

dengan simbol gerbang AND.

Event pertama pada faktor penanganan material menggunakan simbol kejadian
Intermediate event. Dari event pertama menuju event kedua digunakan simbol gerbang
AND. Penyebab terjadinya kejadian faktor penanganan material adalah meletakkan
material yang tidak sesuai pada tempatnya dan kurangnya kehati-hatian dalam
pengangkutan material. Kedua kejadian tersebut menggunakan simbol intermediate event.
Event meletakkan material tidak ditempat yang semestinya disebabkan oleh kurangnya
lahan dan atau tidak adanya alat untuk pengangkutan. Kedua event tersebut merupakan
basic event yang dihubungkan dengan simbol gerbang OR. Sedangkan untuk event

kurangnya kehati-hatian dalam pengangkutan material disebabkan oleh tiga event yaitu
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tidak adanya kontrol saat pengukuran, kecelakan dan atau benturan selama perjalanan.

Ketiga event tersebut merupakan basic event yang dihubungkan oleh simbol gate OR.

Event pertama pada faktor pelaksanaan menggunakan simbol kejadian
Intermediate event. Dari event pertama menuju event kedua digunakan simbol gerbang
AND. Faktor pelaksanaan disebabkan oleh tiga event yaitu material yang terceer saal
pemasangan, peralatan yang tidak berfungsi dan sisa material yang tidak dapat dipakai lagi.
Ketiga event tersebut memakai intermediate event karena kejadian dasar ketiga event
tersebut masih bisa diteliti lagi. Penyebab intermediate event material yang tercecer saat
pemasangan yaitu intermediate event pekerja yang ceroboh dan atau basic event pekerja
yang kurang berpengalaman. Kedua event tersebut dihubungkan dengan simbol gerbang
OR. Untuk intermediate event pekerja yang ceroboh disebabkab oleh dua basic event yang
dihubungkan dengan simbol gerbang OR vyaitu koordianasi pekerja yang kurang dan
mandor yang kurang disiplin. Selanjutnya untuk event kedua peralatan yang tidak
berfungsi disebabkan oleh tiga basic event yang dihubungkan dengan simbol gerbang OR
yaitu alat yang konslet, alat yang aus dan atau voltase naik turun. Dan event kedua yang
terakhir yaitu sisa material yang tidak dapat dipakai lagi disebabkan dua event yang
dihubungkan oleh simbol gerbang OR. Kedua event tersebut adalah pemotongan material
yang tidak sesuai rencana yang merupakan intermediate event dan atau pemotongan
mengikuti desain yang merupakan basic event. Intermediate event pemotongan material
yang tidak sesuai rencana disebabkan oleh dua basic event yaitu pekerja yang kurang teliti
dan perubahan desain yang mendadak. Kedua basic event ini dihubungkan dengan simbol
gerbang AND.
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Gambar 4.2. Model grafis fault tree analysis baja tulangan dan Penamaan eventnya
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Hasil model grafis Fault Tree Analysis dari baja tulangan pada Gambar 4.2 dapat
dibuktikan pada hasil brainstorming dari responden yang ada pada lampiran4. Model dari
simbol gerbang OR dan AND dibuat berdasarkan dua pilihan yaitu ‘salah satu kejadian
dominan terjadi’ yang menggunakan simbol gerbang OR dan ‘gabungan kejaidan’ yang
menggunakan simbol gerbang AND. Pada pilihan ‘salah satu jedian dominan terjadi’
mengacu pada simbol gerbang OR dikarenakan event disebabkan oleh salah satu kejadian
yang paling dominan terjadi. Sedangkan untuk pilihan ‘gabungan kejadian’ mengacu pada
simbol gerbang AND dikarenakan semua kejadian yang terjadi menyebabkan adanya top

event atau intermediate event.
4.3.3.2 Tiang pancang

Tiang pancang merupakan salah satu top event terpilih yang dikarenakan tiang
pancang adalah salah satu dari 2 (dua) material yang menghasilkan sisa paling merugikan
atau paling besar dalam hal biaya setelah baja tulangan. Berikut ini merupakan analisis dari

sisa material tiang pancang dengan model grafis FTA.

Terjadinya sisa material tiang pancang disebabkan oleh 3 (tiga) event, yaitu faktor
pengadaan material, faktor penanganan material dan faktor pelaksanaan. Ketiga event ini
merupakan event pertama penyebab terjadinya sisa material tiang pancang. Hal ini
disebabkan karena letak ketiga simbol kejadian tersebut sejajar. Simbol gerbang AND
ialah simbol gerbang yang digunakan untuk menghubungkan top event dengan ketiga event
pertama tersebut. Digunakannya AND gate karena ketiga kejadian tersebut sama-sama

menyebabkan top event terjadi.

Event pertama pada faktor pengadaan material menggunakan simbol kejadian
Intermediate event. Ini disebabkan kejadian tersebut merupakan kejadian yang dapat
diteliti lagi penyebab dasarnya. Selanjutnya simbol gerbang OR digunakan untuk
menghubungkan event pertama ke event kedua. Ini dikarenakan salah satu atau lebih input
yang masuk menyebabkan munculnya output. Terjadinya sisa material tiang pancang oleh
faktor pengadaan material disebabkan oleh 2 (dua) event yaitu pemesanan tidak dapat
dilakukan dalam jumlah kecil dan rusaknya material saat pengangkutan. Kedua event
tersebut merupakan Intermediate event. Event pemesanan tidak dapat dilakukan dalam
jumlah kecil merupakan intermediate event yang mana event tersebut dapat diketahui lagi
penyebab dasarnya yaitu agar tidak rugi pada biaya pemasangan dan agar tidak rugi pada
biaya transport. Kedua event tersebut dihubungkan oleh simbol gerbang AND dan
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merupakan basic event. Sedangkan event rusaknya material pada saat pembelian
merupakan intermediate event yang disebabkan oleh 2 (dua) basic event yaitu kurangnya
kehati-hatian pada saal loading material dan cacat produksi. Kedua basic event tersebut

dihubungkan oleh simbol gerbang AND.

Event pertama pada faktor penanganan material menggunakan simbol kejadian
Intermediate event. Dari event pertama menuju event kedua digunakan simbol gerbang OR.
Penyebab terjadinya event faktor penanganan material adalah intermediate event kualitas
material yang diterima menurun dan atau intermediate event kurangnya kehati-hatian
dalam pengangkatan material. Event kualitas material yang diterima menurun disebabkan
oleh ketidaktelitian memeriksa material yang diterima yang mana merupakan basic event
dan usia beton belum siap dipancang yang merupakan intermediate event. Untuk event
usia beton belum siap dipancang disebabkan oleh dua basic event yang dihubungkan oleh
simbol gerbang OR vyaitu jadwal proyek yang ketat dan atau beton tidak sesuai spek
produksi. Sedangkan untuk event kurangnya kehati-hatian dalam pengangkutan material
disebabkan oleh kesalahan alat berat dan benturan saat perjalanan yang mana keduanya

merupakan basic event yang dihubungkan oleh simbol gerbang AND.

Event pertama pada faktor pelaksanaan menggunakan simbol kejadian intermediate event.
Dari event pertama menuju event kedua digunakan simbol gerbang OR. Faktor pelaksanaan
disebabkan oleh dua event yaitu sisa material yang tidak dapat dipakai lagi dan peralatan
yang tidak berfungsi dengan baik. Event peralatan tidak berfungsi dengan baik merupakan
intermediate event yang disebabkan oleh 4 (empat) basic event yang dihubungkan oleh
simbol gerbang AND yaitu kurangnya kontrol, alat yang aus, voltase yang naik turun dan
penggunaan alat yang overload. Sedangkan event sisa material tidak dapat dipakai lagi
disebabkan oleh 2 (dua) event yang dihubunngkan oleh simbol gerbang OR yaitu
intermediate event pemotongan material tidak sesuai rencana dan basic event pemotongan
mengikuti desain. Untuk evnt pemotongan tidak sesuai rencana disebabkan oleh kondisi
alam dan atau perubahan desain mendadak. Kedua event tersebut merupakan basic event

yang dihubungkan oleh simbol gerbang OR.
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Gambar 4.3. Model grafis fault tree analysis tiang pancang dan Penamaan eventnya
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Hasil model grafis Fault Tree Analysis dari tiang pancangpada Gambar 4.3. dapat
dibuktikan pada hasil brainstorming dari responden yang ada pada lampiran4. Model dari
simbol gerbang OR dan AND dibuat berdasarkan dua pilihan yaitu ‘salah satu kejadian
dominan terjadi’ yang menggunakan simbol gerbang OR dan ‘gabungan kejaidan’ yang
menggunakan simbol gerbang AND. Pada pilihan ‘salah satu jedian dominan terjadi’
mengacu pada simbol gerbang OR dikarenakan event disebabkan oleh salah satu kejadian
yang paling dominan terjadi. Sedangkan untuk pilihan ‘gabungan kejadian’ mengacu pada
simbol gerbang AND dikarenakan semua kejadian yang terjadi menyebabkan adanya top

event atau intermediate event.
4.3.4 Mencari minimal cut set

Setelah penggambaran model grafis fault tree analysis selesai, tahap selanjutya
adalah mencari minimal cut set. Dalam mencari minimal cut set hal pertama yang dilkukan
ialah menentukancut set. Cut set sendiri didefinisikan sebagai kejadian dasar atau basic
event yang jika terjadi menyebabkan top event terjadi yang berarti menyebabkan terjadinya
sisa material. Sebuah cut set akan dikatanakn sebagai minimal cut set apabila cut set
tersebut tidak dapat direduksi tanpa menghilangkan status sebagai cut set itu sendiri. Salah

satu cara untuk mencari minimal cut set yaitu dengan menggunakan Aljabar Boolean.
4.3.4.1 Baja Tulangan

Langkah awal dalam mencari minimal cut setadalah memberi penamaan pada setiap
event yang terjadi pada model grafis fault tree analysis. Penamaan event pada FTA baja

tulangan ada pada Gambar 4.2.
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Setelah melakukan penamaan, langkah selanjutnya adalah mencari cut set dengan

menggunakan aljabar Boolean. Berikut ini merupakan aljabar Boolean dari grafis FTA:
A =Bl1+B2+B3+B4

Bl =B5+B6+Cl +B7

B2 =B8-C2

B3 =B9-B10

B4 =B11-B12-B13

B5 =D1+D2
B6 =D3+ D4
B7 =D5- D6
B8 =D7 D8
B9 =D9 + D10

B10=D11 + D12 + D13
B11=B14 + D14
B12=D15 + D16 + D17
B13=B15+ D18
B14= D19 + D20
B15= D21 + D22

Langkah selanjutnya adalah mencari minimal cut set dari aljabar Boolean diata
untuk mendapatkan kombinasi beberapa kejadian hingga hasilnya tidak dapat
desederhanakan lagi. Hasil dari kombinasi kejadian-kejadian tersebut merupakan penyebab
dari top event terjadi. Berikut ini adalah kombinasi dari aljabar Boolean sesuai dengan

hukum-hukumnya:



A =Bl1+B2+B3+B4

=(B5+B6+C1+B7)+(B8-C2)+ (B9-B10) + (B11-B12 - B13)

=((D1+D2+D3+D4+C1)+D5-D6)+ (D7 -D8-C2) + ((D9 + D10) -
(D11 + D12 + D13)) + ((B14 + D14) - (D15 + D16 + D17) - (B15 + D18))

=(D1+D2+D3+D4+Cl1+D5-D6)+ (D7-D8-C2)+ ((D9 + D10) -
(D11 + D12 + D13)) + ((D19 + D20 + D14) - (D15 + D16 + D17) - (D21
+ D22 + D18))

=D1+D2+D3+D4+Cl+ (D5 D6)+ (D7 -D8-C2) + (D9 - D11) +
(D9 - D12) + (D9 - D13) + (D10 - D11) + (D10 - D12) + (D10 - D13) +
(D15 - D19 - D21) + (D15 - D20 - D21) + (D14 - D15 - D21) + (D16 -
D19 - D21) + (D16 - D20 - D21) + (D14 - D16 - D21) + (D17 - D19 -
D21) + (D17 - D20 - D21) + (D14 - D17 - D21) + (D15 - D19 - D22) +
(D15 - D20 - D22) + (D14 - D15 - D22) + (D16 - D19 - D22) + (D20 -
D16 - D22) + (D14 - D16 - D22) + (D17 - D19 - D22) + (D20 - D17 -
D22) + (D14 - D17 - D22) + (D15 - D18 - D19) + (D15 - D20 - D18) +
(D14 - D15 - D18) + (D16 - D18 - D19) + (D16 - D18 - D20) + (D14 -
D16 - D18) + (D17 - D18 - D19) + (D17 - D18 - D20) + (D14 - D17 -
D18)

Sehingga, didapatkanlah minimal cut set dari Aljabar Boolean diatas.
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Tabel 4.8. Minimal cut set baja tulangan

No. Kombinasi Event No. Kombinasi Event
1 D1 21 D17 - D20 - D21
2 D2 22 D14 - D17 - D21
3 D3 23 D15 - D19 - D22
4 D4 24 D15 - D20 - D22
5 C1 25 D14 - D15 - D22
6 D5 - D6 26 D16 - D19 - D22
7 D7- D8- C2 27 D20 - D16 - D22
8 D9 - D11 28 D14 - D16 - D22
9 D9 - D12 29 D17 - D19 - D22
10 D9 - D13 30 D20 - D17 - D22
11 D10 - D11 31 D14 - D17 - D22
12 D10 - D12 32 D15 - D19 - D18
13 D10 - D13 33 D15 - D20 - D18
14 D15 - D19 - D21 34 D14 - D15:- D18
15 D15 - D20 - D21 35 D16 - D18 - D19
16 D14 - D15 - D21 36 D16 - D18 - D20
17 D16 - D19 - D21 37 D14 - D16 - D18
18 D16 - D20 - D21 38 D17 - D18 - D19
19 D14 - D16 - D21 39 D17 - D18 - D20
20 D17 - D19 - D21 40 D14 - D17 - D18

Hasil dari Aljabar Boolean pada Tabel 4.8. adalah 40 minimal cut set yang merupakan
kombinasi basic event (kejadian dasar) yang menyebabkan top event terjadi. Maka

penyebab dari terjadinya sisa material baja tulangan adalah:

Perencanaan yang kurang sempurna.

Usulan kontraktor.

Informasi gambar sulit dipahami.

Desain tidak lengkap.

Kurang memperhatikan produk.

Kurang RKS dan dokumen kontrak hanya BoQ.

50 ¥ dUh Wy OD wly b

Karena ada minimal pembelian dan agar tidak rugi di transport dan pemesanan
melebihi kebutuhan.
8. Kurangnya lahan dan tidak ada kontrol saat pengukuran.



10.
11.
12.
13.
14.
15,
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
kie)’
40.
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Kurangnya lahan dan kecelakaan.

Kurangnya lahan dan benturan selama perjalanan.

Tidak ada alat untuk pengangkutan dan tidak ada kontrol saat pengangkutan.
Tidak ada alat untuk pengangkutan dan kecelakaan.

Tidak alat untuk pengangkutan dan benturan selama perjalanan.

Alat konlet dan koordinasi kurang dan pekerja kurang teliti.

Alat konslet dan mandor kurang disiplin dan pekerja kurang teliti.

Pekerja kurang pengalaman dan alat konslet dan pekerja kurang teliti.

Alat aus dan koordinasi kurang dan pekerja kurang teliti.

Alat aus dan mandor kurang disiplin dan pekerja kurang teliti.

Pekerja kurang pengalaman dan alat aus dan pekerja kurang teliti.

Voltase naik turun dan koordinasi kurang dan pekerja kurang teliti.

Voltase naik turun dan mandor kurang disiplin dan pekerja kurang teliti.
Pekerja kurang pengalaman dan voltase naik turun dan pekerja kurang teliti.
Alat konslet dan koordinasi kurang dan perubahan desain mendadak.

Alat konslet dan mandor kurang disiplin dan perubahan desain mendadak
Pekerja kurang pengalaman dan alat konslet dan perubahan desain mendadak.
Alat aus dan koordinasi kurang dan perubahan mendadak.

Alat aus dan mandor kurang disiplin dan perubahan desain mendadak.

Pekerja kurang pengalaman dan alat aus dan perubahan desain mendadak.
Voltase naik turun dan koordinasi kurang dan perubahan desain mendadak.
Voltase naik turun dan mandor kurang disiplin dan perubahan desain mendadak.
Pekerja kurang pengalaman dan voltase naik turun dan perubahan desain mendadak.
Alat konslet dan pemotongan mengikuti desain dan koordinasi kurang.

Alat konslet dan pemotongan mengikuti desain dan mandor kurang disiplin.
Pekerja kurang pemngalaman dan alat konslet dan pemotongan mengikuti desain.
Alat aus dan pemotongan mengikuti desain dan koordinasi kurang.

Alat aus dan pemotongan mengikuti desain dan mandor kurang disiplin.

Pekerja kurang pengalaman dan alat aus dan pemotongan mengikuti desain.
Voltase naik turun dan pemotongan mengikuti desain dan koordinasi kurang.
Voltase naik turun dan pemotongan mengikuti desain dan mandor kurang disiplin.

Pekerja kurang pengalaman dan voltase naik turun dan pemotongan mengikuti desain.
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Setelah mendapatkan minimal cut set diatas langkah selanjutnya adalah mencari kejadian
yang merupakan faktor dominan yang menyebabkan terjadinya sisa material baja tulangan
yang mana kejadian tersebut merupakan kejadian yang sering muncul. Adapun hal tersebut

dijelaskan pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.9. Banyaknya kejadian muncul pada baja tulangan

No. Event Jumlah No. Event Jumlah | No. Event Jumlah
1 C1 1 9 D7 1 17 D15 9
2 C2 1 10 D8 1 18 D16 9
3 D1 1 11 D9 8 19 D17 9
4 D2 1 12 D10 3 20 D18 9
5 D3 1 13 D11 2 21 D19 9
6 D4 1 14 D12 2 22 D20 9
7 D5 1 15 D13 2 23 D21 9
8 D6 1 16 D14 9 24 D22 9

Banyaknya jumlah kejadian yang muncul pada minimal cut set dapat dilihat pada Tabel
4.9. yang mana kejadian tersebut merupakan kejadian dasar yang menyebabkan terjadinya
sisa material pada baja tulangan. Pada penelitian ini diberi batasan untuk jumlah kejadian
yang dihitung paling sering muncul yaitu 20% dari jumlah minimal cut set baja tulangan.
Dari batasan tersebut maka diambil jumlah banyaknya muncul minimal 8 (delapan) pada
setiap kejadian. Berdasarkan tabel banyaknya kejadian mucul terdapat 9 (sembilan)
kejadian yang memenuhi syarat yaitu D14, D15, D16, D17, D18, D19, D20, D21 dan D22
dengan jumlah 9 kali muncul. Sehingga kejadian dasar yang dominan menyebabkan
terjadinya sisa material pada baja tulangan ialah pekerja yang kurang pengalaman, alat
yang konslet, alat yang sudah aus, voltase listrik naik turun, pemotongan mengikuti desain,
koordinasi yang kurang, mandor kurang disiplin, pekerja kurang teliti dan perubahan

desain yang mendadak.
4.3.4.1 Tiang pancang

Seperti baja tulangan, langkah pertama dalam mencari minimal cut set adalah
memberikan penamaan pada setiap event yang terjadi pada model grafis fault tree analysis.

Penamaan event pada FTA tiang pancang dapat dilihat pada Gambar 4.3.
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Setelah melakukan penamaan, langkah selanjutnya adalah mencari cut set dengan
menggunakan aljabar Boolean. Berikut ini merupakan aljabar Boolean dari grafis FTA:

A Y Ee RS

FI =F4+F5
F2 =F6+F7
F3 =F8+F9
F4 =GI1- G2
F5 =G3- G4
F6 =G5- Fl10
F7 =G6-G7

F8 =G8-G9-Gl10-Gll
F9 =F11+G12
F10 =G13+G14
F11 =G15+ G16

Langkah selanjutnya adalah mencari minimal cut set dari aljabar Boolean diatas untuk
mendapatkan kombinasi beberapa kejadian hingga hasilnya tidak dapat desederhanakan
lagi. Hasil dari kombinasi kejadian-kejadian tersebut merupakan penyebab dari top event
terjadi. Berikut ini adalah kombinasi dari aljabar Boolean sesuai dengan hukum-

hukumnya:
E =F1-F2-F3
= (F4 + F5) - (F6 + F7) - (F8 + F9)
= ((G1 - G2)+(G3 - G4))- ((G5- F10)+(G6 - G7)) - (G8 - G9 - G10 - G11)
+ (F11 + G12))

—((G1 - G2)+(G3 - G4)) - (G5 - (G13 + G14)) + (G6 - G7)) - (G8 - G9 -



56

G10 - G11) + (G15 + G16 + G12))
=((G1 - G2) + (G3 - G4)) - ((G5 - G13) + (G5 - G14)) + (G6 - G7)) - ((GS -
G9 - G10 - G11)+ G15+G16+ G12)

=(G1-G2-G5 -G8 - G9 -G10 -G11 -G13) + (G1 -G2 -G5 - G13 - G15)
+(G1-G2-G5-G13-G16) + (GL- G2 - G5 G12-G13) + (Gl - G2 - G5 -
G8-G9-G10-G11-Gl14) +(Gl- G2 - G5- G14- G15) + (G1- G2 - G5 -
G14-G16)+ (Gl-G2-G5-G12 - G14) + (G1- G2 - G6 - G7 - G8 - G9 -
G10-G11) + (G1- G2 G6 - G7 -G15) + (G1- G2 - G6 - G7 - G16) + (G1 -
G2-G6-G7-G12) +(G3-G4-G5-G8-G9- G10 - G11 - G13) + (G3 - G4
-G5- G13 - G15) + (G3 - G4 -G5 - G13 - G16) + (G3 - G4 - G5 - G12 - G13)
+(G3-G4-G5-G8-G9-G10- G11 -G14) + (G3- G4 - G5 - G14 - G15) +
(G3-G4-G5-G14 - G16) + (G3 - G4 - G5 - G12 - G14) + (G3 - G4 - G6 - G7
-G9-GY-G10 - G11) + (G3 - G4 - G6 - G7 - G15) + (G3 - G4 - G6 - G7 -
G16) + (G3- G4 - G6 - G7 - G12)

Sehingga, didapatkanlah minimal cut set dari Aljabar Boolean diatas.
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Tabel 4.10. Minimal cut set tiang pancang

z
=

Kombinasi Event
G1-G2-G5-G8-G9-G10-G11- G13
Gl- G2- G5-G13-G15
Gl1-G2-G5-G13-G16
Gl1-G2-G5-G12-G13
G1-G2-G5-G8-G9-G10-G11-G14
Gl-G2-G5-Gl14 G15
Gl1-G2-G5-G14-G16
Gl1-G2-G5-Gl12-G14
Gl1-G2-G6-G7-G8-G9-G10- G11
Gl1-G2-G6-G7-G15
Gl-G2-G6-G7-G16
Gl1-G2-G6-G7-G12
G3-G4-G5-G8-G9-G10-G11-G13
G3-G4-G5-G13-G15
G3-G4-G5-G13-G16
G3-G4-G5-G12-G13
G3-G4-G5-G8-G9-G10-G11-G14
G3:-G4-G5-G14-G15
G3-G4-G5-G14 - G16
G3-G4-G5-G12-G14
G3-G4-G6-G7-G9-G9-G10- G11
G3-G4-G6-G7-G15
G3-G4-G6-G7-G16
G3-G4-G6-G7-G12
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Hasil
dari Aljabar Boolean pada Tabel 4.10. adalah 24 minimal cut set yang merupakan
kombinasi basic event (kejadian dasar) yang menyebabkan top event terjadi. Maka
penyebab dari terjadinya sisa material tiang pancang adalah:

1. Agar tidak rugi pada biaya pemasangan & transport dan ketidaktelitian memeriksa
material yang diterima dan jadwal yang ketat dan faktor peralatan yaitu kurangnya
kontrol, alat aus, voltase naik turun, penggunaan overload.

2. Agar tidak rugi pada biaya pemasangan & transport dan ketidaktelitian memeriksa
material yang diterima dan jadwal yang ketat dan kondisi alam.

3. Agar tidak rugi pada biaya pemasangan & transport dan ketidaktelitian memeriksa
material yang diterima dan jadwal yang ketat dan perubahan desain mendadak.

4. Agar tidak rugi pada biaya pemasangan & transport dan ketidaktelitian memeriksa

material yang diterima dan pemotongan sesuai desain dan jadwal yang ketat.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Agar tidak rugi pada biaya pemasangan & transport dan ketidaktelitian memeriksa
material yang diterima dan tidak sesuai spek produksi dan faktor peralatan yaitu
kurangnya kontrol, alat aus, voltase naik turun, penggunaan overload.

Agar tidak rugi pada biaya pemasangan & transport dan ketidaktelitian memeriksa
material yang diterima dan tidak sesui spek produksi dan kondisi alam.

Agar tidak rugi pada biaya pemasangan & transport dan ketidaktelitian memeriksa
material yang diterima dan tidak sesuai spek produksi dan perubahan desain
mendadak.

Agar tidak rugi pada biaya pemasangan & transport dan ketidaktelitian memeriksa
material yang diterima dan pemotongan sesuai desain dan tidak sesuai spek produksi.
Agar tidak rugi pada biaya pemasangan & transport dan kesalahan alat berat dan
benturan saat perjalanan dan faktor peralatan yaitu kurangnya kontrol, alat aus, voltase
naik turun, penggunaan overload.

Agar tidak rugi pada biaya pemasangan & transport dan kesalahan alat berat dan
benturan saat perjalanan dan kondisi alam.

Agar tidak rugi pada biaya pemasangan & transport dan kesalahan alat berat dan
benturan saat perjalanan dan perubahan desain mendadak.

Agar tidak rugi pada biaya pemasangan & transport dan kesalahan alat berat dan
benturan saat perjalanan dan pemotongan sesuai desain.

Ketidakhati-hatian pada saat loading material dan cacat produksi dan ketidaktelitian
memeriksa material yang diterima dan jadwal yang ketat dan faktor peralatan yaitu
kurangnya kontrol, alat aus, voltase naik turun, penggunaan overload.
Ketidakhati-hatian pada saat loading material dan cacat produksi dan ketidaktelitian
memeriksa material yang diterima dan jadwal yang ketat dan kondisi alam.
Ketidakhati-hatian pada saat loading material dan cacat produksi dan ketidaktelitian
memeriksa material yang diterima dan jadwal yang ketat dan perubahan desain
mendadak.

Ketidakhati-hatian pada saat loading material dan cacat produksi dan ketidaktelitian
memeriksa material yang diterima dan pemotongan sesuai desain dan jadwal yang
ketat.

Ketidakhati-hatian pada saat loading material dan cacat produksi dan ketidaktelitian
memeriksa material yang diterima dan tidak sesuai spek produksi dan faktor peralatan

yaitu kurangnya kontrol, alat aus, voltase naik turun, penggunaan overload.



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
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Ketidakhati-hatian pada saat loading material dan cacat produksi dan ketidaktelitian
memeriksa material yang diterima dan tidak sesui spek produksi dan kondisi alam.
Ketidakhati-hatian pada saat loading material dan cacat produksi dan ketidaktelitian
memeriksa material yang diterima dan tidak sesuai spek produksi dan perubahan
desain mendadak.

Ketidakhati-hatian pada saat loading material dan cacat produksi dan ketidaktelitian
memeriksa material yang diterima dan pemotongan sesuai desain dan tidak sesuai spek
produksi.

Ketidakhati-hatian pada saat loading material dan cacat produksi dan kesalahan alat
berat dan benturan saat perjalanan dan faktor peralatan yaitu kurangnya kontrol, alat
aus, voltase naik turun, penggunaan overload.

Ketidakhati-hatian pada saat loading material dan cacat produksi dan kesalahan alat
berat dan benturan saat perjalanan dan kondisi alam.

Ketidakhati-hatian pada saat loading material dan cacat produksi dan kesalahan alat
berat dan benturan saat perjalanan dan perubahan desain mendadak.

Ketidakhati-hatian pada saat loading material dan cacat produksi dan kesalahan alat

berat dan benturan saat perjalanan dan pemotongan sesuai desain.

Setelah mendapatkan minimal cut set diatas langkah selanjutnya adalah mencari kejadian

yang merupakan faktor dominan yang menyebabkan terjadinya sisa material tiang pancang

yang mana kejadian tersebut merupakan kejadian yang sering muncul. Adapun hal tersebut

dijelaskan pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.11. Banyaknya kejadian muncul pada tiang pancang

No. Event Jumlah
1 Gl - G2 12
2 G3-G4 12
3 G5 16
4 G6 - G7 8
5 G8-G9-G10-Gl11 6
6 G12 6
7 G13 8
8 Gl4 8
9 G15 6
10 G16 6
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Banyaknya jumlah kejadian yang muncul pada minimal cut set dapat dilihat pada Tabel
4.11. yang mana kejadian tersebut merupakan kejadian dasar yang menyebabkan terjadinya
sisa material pada Tiang Pancang. Pada penelitian ini diberi batasan untuk jumlah kejadian
yang dihitung paling sering muncul yaitu 50% dari jumlahminimal cut set tiang pancang.
Dari batasan tersebut maka diambil jumlah banyaknya muncul minimal 12 (dua belas)
pada setiap kejadian. Berdasarkan tabel banyaknya kejadian mucul terdapat 5 (lima)
kejadian yang memenuhi syarat yaitu G1 - G2 dan G3 - G4 dengan jumlah 12 kali muncul
serta G5 dengan jumlah 16 kali muncul. Sehingga kejadian dasar yang dominan
menyebabkan terjadinya sisa material pada tiang pancang ialah agar tidak rugi pada biaya
pemasangan & transport dan ketidakhati-hatian saat loading material dan cacat produksi

dan ketidaktelitian memeriksa material yang diterima.



5.1

BAB V
PENUTUP
Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai analisis penyebab terjadinya sisa

material menggunakan metode Fault Tree Analysis yang dilakukan oleh peneliti pada

proyek pembangunan gedung Pascasarjana Universitas Islam Malang menghasilkan

kesimpulan sebagai berikut:

1.

< Y-

Material yang berpotensi menghasilkan sisa material pada proyek penelitian adalah
baja tulangan, pasir, beton reaady mix, batu kali, bata ringan, keramik, galvalum,
gypsum board, aluminium, kaca, baja profil, genteng dan tiang pancang.

Total biaya yang ditimbulkan akibat sisa material pada proyek pembangunan gedung
Pascasarjana Universitas Islam Malang yaitu Rp. 136.442.921,56 ,-

Langkah awal untuk membuat model grafis Fault Tree Analysis (FTA) adalah dengan
menentukan top event terlebih dahulu. Selanjutnya dicari kejadian-kejadian yang
menyebabkannya terjadi. Kejadian-kejadian tersebut disimbolkan dalam berbagai
bentuk simbol kejadian yaitu intermedate event, basic event dan undeveloped event.
Kejadian-kejadian yang saling berhubungan dan merupakan sebab-akibat dihubungkan
dengan simbol gerbang AND dan OR. Kejadian-kejadian dasar yang menyebabkan top
event terjadi pada model grafis FTA dapat diketahui lebih lanjut dengan menggunakan
perhitungan Aljabar Boolean.

Penyebab utama sisa material baja tulangan terjadi adalah pekerja yang kurang
pengalaman, alat yang konslet, alat yang sudah aus, voltase listrik naik turun,
pemotongan mengikuti desain, koordinasi yang kurang, mandor kurang disiplin,
pekerja kurang teliti dan perubahan desain yang mendadak. Sedangkan penyebab
utama sisa material tiang pancang terjadi adalah agar tidak rugi pada biaya
pemasangan & transport dan ketidakhati-hatian saat loading material dan cacat

produksi dan ketidaktelitian memeriksa material yang diterima.

Saran
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Penelitian ini sangat membantu peneliti dalam memperoleh pengetahuan baru
dalam mengalisis penyebab terjadinya sisa material dengan menggunakan Faul Tree
Analysis. Selain itu penelitian ini juga dapat dikembangkan lebih lanjut dalam
penelitian selanjutnya dengan mengambil variabel lainnya dari sisa material ataupun

metode yang digunakan.

1. Dalam hal kuisioner, peneliti juga perlu memperhatikan lagi secara teliti dan
detail format dan tata cara pembuatan kuisioner faktor-faktor penyebab sisa
material agar proyek yang diteliti dapat dianalisis dengan jelas dan mudah.Untuk

hasil brainstorming seharusnya perlu didiskusikan lebih mendalam lagi.
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LAMPIRAN 1
DATA PROYEK

p1-ae:qn-A1031s0daJ VAVIIMYYS (@



68

DAFTAR HARGA BAHAN DAN UPAH

KEGIATAN - UNIVERSITAS ISLAM MALANG (UNISMA)
PEKERJAAN : PEMBANGUNAN GEDUNG PASCASARJANA UNIVERSITAS ISLAM MALANG
NO URAIAN SATUAN HARGA
1 [HARGA SATUAN BAHAN
1 |Sirtu m?® 75.000,00
2 |Pasir urug m? 70.000,00
3 |Pasir pasang halus m> 115.000,00
4 |Pasir cor (beton) kasar m? 120.000,00
5 |Beton ready mix m? 690.000,00
6 |Batu belah m? 105.000,00
7 |Tenslah Pecah Mesin 2-3 Cm m? 225.000,00
8 |Batu Merah 5x11x22 cm bj 450,00
9 (Bata Ringan 600x200x100mm m3 1.125.000,00
10 |Pancang beton & 35 ml 230.000,00
11 |Buis Beton U 30 Cm bh 45.000,00
12 |Buis Beton O 30Cm bh 55.000,00
13 |Portland Semen kg 1.350,00
14 |PM-100 —Superior Thin Bed Mortar ke 1.850,00
15 |Semen Warna kg 1.450,00
16 [Keramik Tile 60 x 60, Produksi Essensa Sekwalitas m? 358.000,00
17 |Tegel Keramik KM 40x40/ Roman m* 112.000,00
18 |Keramik Stepnosing 8 x 60 cm Essensa Bh 30.000,00
19 |Tegel Keramik 20x20 dinding KM/ Roman m* 115.000,00
19 |Tegel plint Granit 10 x 60, Essensa atau sekualitas KW1 Bh 22.500,00
20 [Keramik Tile 30 x 60, Produksi Essensa Sekwalitas m? 315.000,00
21 |Genteng Keramik KIA Bh 12.500,00
22 |Bubungan Genteng Keramik Bh 22.000,00
23 |Gypsum board 12 mm ex. Jayaboard Ibr 108.000,00
24 |Gypsum board 9 mm ex. Jayaboard Ibr 70.000,00
25 |Caksi board 4 mm ex. Jayaboard Ibr 80.000,00
26 |List plafond gypsum 12 cm m' 9.500,00
27 |Besi beton polos kg 8.250,00
28 |Besi beton ulir kg 8.750,00
29 |Kawat Wiremesh M8 - 15 m* 60.000,00
30 (Besi Profil L, Canal kg 9.500,00
31 |Besi Profil WF /H kg 9.500,00
32 (kawat bendrat kg 14.500,00
33 |Besi Strip kg 9.500,00
34 |Paku Usuk2"-4" kg 16.500,00
35 |Paku Plafond kg 16.500,00
36 |Angkur baut HTB & 24 Bh (terpasang) 45.000,00
37 |Profil Usuk UK-75 - 0.55 mm m' 15.000,00
38 |Reng R30-0.5 mm m’ 9.000,00
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NO URAIAN SATUAN HARGA

39 |Plat kopel 0.50 mm bh

40 |Root Hanger Bh 8.250,00
41 |Batu Ampyang m2 48.500,00
42 |Lem kayu kuning kg 30.250,00
43 (Lem kayu putih ex rajawali kg 17.600,00
44 |Aluminium Profil Kusen 3" sekualitas Indal m' 80.000,00
45 [(Aluminium Profil Pintu / Jendela sekualitas Indal m' 80.000,00
46 |Aluminium Profil Lis Kaca m' 6.200,00
47 |Kusen dan Pintu PVC Maspion Unit {terpasang) 450.000,00
48 |Jendela Nako bh 60.000,00
49 |Skrup Fixer bh 200,00
50 |Meni Besi kg 33.500,00
51 |Plamir Tembok kg 17.000,00
52 |Cat tembok Penutup Catylac kg 38.000,00
53 |Cat dasar tembok Catylac ke 35.000,00
54 |Cat tembok Penutup Dulux Weather Shield kg 47.500,00
55 |Cat dasar tembok Dulux Weather Shield kg 45.000,00
56 |Vemrnis Batu Alam Itr 55.000,00
57 |Meni Kayu Itr 22.000,00
58 |Plamir Kayu kg 18.000,00
59 |(Cat Kayu kg 27.500,00
60 |Thinner Ltr 27.500,00
61 |Stop Kran1" Bh 23.000,00
62 (Sealant Tube 7.500,00
63 (Playwood Tebal 4 mm Lbr 55.000,00
64 (Playwood Tebal 12 mm Lbr 125.000,00
65 |Kuas 4" Bh 20.000,00
66 (Paku Klem {no.4) Dos 45.000,00
67 |Kertas Gosok Lbr 3.850,00
68 |Kayu meranti balok m? 4.000.000,00
69 |Balok Kayu kamper m?® 8.000.000,00
70 |Kayu kamper papan m? 8.500.000,00
71 (Kayu perancah m? 3.000.000,00
72 |Multiplek 12 mm Ibr 125.000,00
58 |Teakwood 4 mm Ibr 45.000,00
59 |Dolken Kayu Galam, & (3-10)cm, panjang 4 m btg 16.500,00
60 |Kayu Papan Kelas Il m*® 2.500.000,00
61 |Kayu Balok Kelas Il m? 2.500.000,00
62 |Minyak Begesting Itr 17.000,00
63 |Kaca Polos 5 mm m? 105.000,00
64 |Kaca Polos 12 mm m> 850.000,00
65 |Kaca STOPSOL LUGHT GREEN 5 mm m? 105.000,00




ek T YRR

sM“I e i 00Z:} ¥IVXS Mzoﬂ qlva
e V-V NVONO1Od ONIMYHA dOHS
V-V 10d ! f O N 0 0 amoo
# 1 1l
|
aven e Ot A S [ |
IOy POLWIOYry IBIL”.‘ |||||||||||||||| ; TRl _|: ]
| 77 I
A
! gooono ooooon Z gooooo|oooooao F
S RN - — & .|
| Vi -
LOF04d NYNANK | \ \\ \ ‘\.\ L
JUR: T | b 7 »
- Il 1 i
2 .
|||||||||||||| / /| 1 L
— / ’
i i
A M s
NN eI ST et —m—" i- -H
ONIMYYQ dOHS e
N

w184

YIS1 SYLISYIA NN
UYOHYEMISHId HIA0Ed

70




71

WEE UK T YRR

oz 11
Ec) WoONL
reiIs Y440 wawen
1vid

TVL3a 7 dVLY
MOTIVE NVONVINL

4T e

1PlIOLRY EWLOYTY

LOF 0 NYNANK

FURSTLIEN

LGN

wywq 'H

NHONYEY] YNOSAVTd

BHYIYR
1 0aw I T ¢ e

ORYTA REISI SYLISHIANT KoShadA

MUQE ANKEd

ONIMYYQ dOHS

N384

151 SYLISH3A NN
ISH3d H3A0Hd

‘Nois| eI
ONIMVYHA dOHS
g W
mm W
3 = ]
: Hss
Er I3 [ out £ eI
5010 % | 0101 36 5101036 | 051010 <5101 8 [ 0010 % | W08 05010 %5 | @01 8 SHYAT
08 | 65 905 | [T 808 | 405 | [FH 0+ | L3 HETL
805 | [0 2008 | WS [EH | €0 8 | [T} M3 | ['E S
d 1
L O O S R R
. — o ! b Fed bl
S j R—
ezl | L eal | “dmu rzal I dnnL sH | AN ezl | L 151504
-8 £-B 9-9 -39 S-B JHoTeE-al
02/1=s d¥LY H0T¥8 NYANYIAL 31NA3HIS




72

as NSV__ .—\si—_ o0 (..—5“
:.me_— B—EE_ i 1l

v0+ 13
ISVANOd VNVONIY
YT 10

iplEury PGy

LOF08d NYNAN

AW “ayeo)

INUVEN

wyuql 'H

NeONYT NV T

BHYIYR
1 oaum AT ¢ s

ORY T RIS SYLISHIANE NoShA¥A

s ke

ONIMVYEA dOHS

00Z:L YIVIS

dvSva'll ISVANOd

Nais| B

DONIMVYHA dOHS

D00 | werrn

us

uw 1IN

w184

ORYTYIN WYIST SYLISH3A NN
MYIHYBM3ON3d M3A0H8d

L9 ko9

e

ee.Q

T




73

0z 11

s _ .é.ﬁts_ wavan

§-13
ISVAONOd VNVONIYN

4T 0

POy pEwWERYA

LOT 0 NYNAN

JURTEN

INMLILEN

Wyl H

NHONFAYT NS B

Bavivn
Dioaum T ¢ e

ORYTA AEIST SYLISHINNG NoShAYA

s kB4

ONIMYYQ dOHS

N384

ORYTWYISI SYLISHIA NN
MYONYEMIDNId HIAOHL

o=

un b-n

Q0Z:} VIVHS

14171 1id ISVANOd

N e

ONIMVHA dOHS




400718
NVOTVEINId

4B 0T

PlIOwY FEUIDYTYY

1084 NYNANG

FURCTLY

N3G

g H

NS AT B

BavIvR

ONY T WIS SYLISHIANE NoShAdA

ET T

ONIMYYQ dOHS

W84

07«1«.5 WYISI SYLISH3A NN
IOH3d N3A08d

00Z:} YIVIS

Nals| R

ONIMVYHA dOHS

400718 NVYOTvanad

a9

74




75

:.EE_ ..BEE_ wowan

$-Z IVINV
NVAOTvVENId

4venT Inan

PO PRLYRY

LOFd NYNAN

AW ayeiog)

InLILEN

wyug H

NYONVY] eIV Td

BNYIYR

ORYIA RFISI SYLISHINNE NoShadA

ET T

ONIMYYA dOHS

WG]

ORYTYIN MIYISI SYLISY3A NN
MYIHYEM3OH3d H3A08d

Naig| 31v0

ONIMYHA dOHS

00Z:F VIVAS

9-¢ "11 NVvXO1VaN3d

0008 000y 0009 0003
Lonus) 7=

=1

_©
02
O2
)
&
O
<
H o

l

B

z

et e e P e e e

B
&

EHT

{ooone) Z-33

L2118 009 0009 000F 0009 1009 TL

Toow0a) 248
| 000z

S29
[y
e

| [$849 |
9992

T oeny )
3

! [543
A00%

00081

2092

|
0o0%

1.49%

b

£98Z
000z

000z

=
6




76

L'® 9IVINVT
NVMOTVEW3d

avenn e

IOy DYy

LOEtd NYHING

JURCTEN

iGN

g H

N1 NIV

BHvIYR

ORYTA RIS SYLISHINNE KoSvash

T

ONIMYYQ dOHS

W34

ORYTWI IYIST SYLISHIA NN
HYOHYBM3SHId M3A0Hd

00Z:1 VIVNS

“NaIS 10

ONIMVYHA dOHS

L LT NVMO1vaN3d

LIk




77

EEL

0z 21
] WIONL

[ e Y440 wEwon

dVLV IVINY
NVYMOTvEW3ad

4vET 10T

plIowY PaLILIDHRYY

0021 VIVA

Nais| BN

ONIMYHA dOHS

LOF0Md NYNdN

FURSLI N

1L

wyug H

NPONYAY eI Dd

BHYIYR
D oaum AT :

ORYTAY RIS SYLISHINNG RoSeadA

A0S HNKBd

INIMVY] dOHS

Nrd38d

ORYTVIN YIS SYLISHIA NN
MYOHYEMISHId H3A0Hd

dV1V IVLNV1 NVMOTVaN3d

T 7

000¥E

3

b
i

=t ot oo

e e




78

WY UK R

0z
3 oML

s sa40) P Lol

14 dviy
NVAOTVENId

4vEAT1 0T

oWy FaLOYTYy

LOT0d NYNANY

FURCTLEN]

00Z:1 VIV

141 dV.LV NVVOTVEW3d

iU KN

gy H

NYONA eI Td

BHvIYR
i oawm T s

ORYTA RISI SYLISHIANE NoShadA

M ANKBd

ONIMYYQ dOHS

a4

ORI NYISI SYLISH3A NN
YYOHYEMIOHId HIA0HD

0ER0S

Ll




79

WEE OH T YK

0z < b

Eei] ToomL,

Nois| 31v0
DONIMVYHA dOHS

TIVMAUVIHS
NYONVINL

VT o

=) sz wvis st wmos
[ ] -/ /511 702100
TI¥MATIHS

TITMYYIHS

SIN ¢ WIWNS
Z2-1°171
TVMAYIHS

L0 NYNANY

o4 SR
I ‘ayeioi

I
| 002-9i0]

INYUILIEN oz-gta w0z-a1d 00Z-91
wyug H D0Z-230 T-220 00Z-220

o0z | 00F I
NYONYAY] YN Td

0¥

BHYIYR
21 nawm T ¢

ONY T R9ISISYLISHIANG NoShAYA

UGS ANKEd

902510 I 0029701 I

ONIMYYQ dOHS o ik

00Z-911

N384

ORYTWIYIST SYLISHIA NN
iRl 3SH3d H3A0H




80

WA K TR
ozt
] oomwi]

s _ [T wavan

lvivd
AVdAVL

06Z: 1 VIVIS

BT T

LplIouny PO

1vivda MVdAVL

NS

lva

ONIMVYHA dOHS

LD NN

RS U]

iGN

g H

NYONYG1 WNeDIVEd

BHYIYR
D1 0aum T ¢

ORYTAY WAISI SYLISHIANE RoShATA

SRded ANKSd

ONIMYYA dOHS

e

ORYT VI WYTST SYLISHIA NN
MYOHYEMIDHId H3A0Hd

o =
{ [I0DO00I000000 000000000 T
i o o | B

C:::::::::::::::::

(=2




81

Rl ETRL)
_ _ ozl
Ev] oo
:,Ems_ (@-EL A0

vivin
AVdJNVL

002 : 1 VWIS

VdVvViNn MVdNVL

‘Nors|

‘lva

ONIMVHA dOHS

47 1000

ipiirouR FOLOYHY

10T NYNdNG

N “ayeio)

INYULIEN

wyuql 'H

NYONYAY] SNeIVTd

BHYIYR

ORYTA ATTISI SYLISHINNT NoShATA

g AnkSd

ONIMYYA dOHS

w384

ORI IIYTIST SYLISH3A NN
MYOHYAM3SNId HIA0Hd

EEEEEEE_

:::::E_

[

j

T 00 ororororToroororoororororonoooT




NS alva

ZEWL <0_EL w0 00Z '} VIVAS

ONIMVYHA dOHS

NVLlv13s NVLV13S MVdAVL
AVdIAVL

4vEHT 100

R p— oooooqg |

LD08d NYNGNG

FURCTLY)

INUILKEN

wywq H

NN YT

BNY1vR
e

ONYIA RIS SYLISHIANT NoShadA

0 0 0 00018

T

O

ONIMVYQ dOHS

]

ORYT VN Y51 SYLISHIA NN
NYOHYEMISHId HIA0Hd

82




83

oz 11

s _ <0._En__ sowan

4404080 WOT0X
NvQ 400718
M0vE Tivliaa

| eI

ONIMVYYA dOHS

47 TG

Ll WOy

ot

wyuig H

VRYSHYER RESATDD

BHvIYe

SRV RYISI SYLISHIAND NTShaYA

S ANKEd

ONIMYYQ dOHS

B A Dy OIOAEH 1 T
Y
TR

Nraa31Bd

ORYTVIN MIVIST SYLISHIA NN

AL Lt ]

110409 17

00Z:1 ¥IVAS

440d0dd WOTOM Nva MO1vE 1Iviad

cin A

=

WA

W

43204 WeawHIGE
£

@00
ey

QAL

[ SHYAIGE

™o asnm

[ EXas

ISB04

SNvalS [SNvaLS -0l

SNYHLS NYONYINL 3INAIHOS

NAYEIL
RPN
-8 HWETL
B8 SYIY L
15804
9d RE]

0T NrCVEINL QE ML
4000 X6 COL-0LE SRS -0 % 00101 ¥ AT
W Wt T W [ v
Wz Wt e Wy s ETm

@ d |
NYSNY Y] “dNML BEOd NONY ] i KK0d
2007501 40075-01

d¥J30Id NYINYINL 3INAIHIS

ONMADNIT AOWE NYINYINL 3N03HIS

H0TYE NYONYINL 3INO3HOS

I
000
0001

TR GE0d
0010 S
00K SHOENS

ECTUR

SVLY bA

HOH0X-0I

HYa IX HoI0%-l

W00 NYONYINL 31N03HOS

01 36

00E B EEry

[

[ o

[

as SV

1

NeSNYd

R KKDd

1-98 40075-01

40075 M0T¥E NYONYIML 3INA3HOS




84

o [

NIIS ‘31va

ISVONOd TIV13a

ISVANOd 1ivl3d

@il vws

¥ NYONGLOd

ONIMVHA dOHS

4vEHT G

IO POy

ey

g H

YNFSHYE ST

BHYIYR
1 0aum T ¢ oy

ORYIA NYISI SYLISHIANT RTShAdA

E ]

ONIMYYA dOHS

"

@z

"

3
o &
T —

e ol
B

P S,
4 3 —

ST d

B

TR TS
3 —

A !

Nz
3

84

ORY WY YISI SYLISHIA NN
Y9l 3SH3d H3A0Hd




85

WEE OR ETEL

0zt

e ‘Noi| 31v0

rusn|  voion|  wavao ONIMVHA dOHS

ISVONOQd TIV13q

4VEHT) T

LpinunY POLILOYTY

0023} ¥IVH

J ISVANOd 1Iv1l3da

LD NeNAN
BURS ULV
wii e
3 NYONOLCd e
£ L2 Ll o
IruaLEN
7]
s
wyug H % 7N AT 3
{ 5 { ] { \ —
Ygmat Ao o .
g
e P : T
NYONYAY] TSV DA 3 } \ ; & /
Mo’ - N
b HY
i 0aum I T ¢ e A

ORYTAY AFISI SYLISHINNE RoShA¥A

MUGE ANKSd

war

ONIMVHA dOHS

=0

e

ORYTWI VTSI SYLISHIA NN
YOl 43SHId H3A0Hd




86

R T

|_| _ ozt
20 ronyL |

:.EE_ .E._Eu_ waenn

dNAIL
AVdAVYL

UNWIL XMVdINVL

4vEHT 0T

Pl POy

Nors|

‘1va

ONIMVYHA dOHS

L0 NYNAN

AN ‘aysion|

INNLLGN

wywql H

ORYIAF NYISH SHLISHINNT NoShadh

SadEd ANKEd

ONIMVAQ dOHS

-

= o o E

1| & -

= o o D

9 =] o

= o o

= =] o

= o o D

9 =] o

= o o D

= o o

9 a o a o o o =] a o
o o o o o o o o o

Aﬁ guugjjuoooayjooooog

C

Mrrded

151 S¥LISHIA NN
H3d HIA0Yd




87

s _ .B.E:_

NOT0X TIv13d

NaIS Alva

ONIMVHA dOHS

4vEnT) e

LpIuEwY WOy

LT NGNS

JURTEN

INYUILEN

g H

NHONYAYT NI T

Bnvivn

ORYTA RIS SYLISHIANT NoSha¥A

a0 NKEd

ONIMYYA dOHS

e

OV WYISI SYLISHIA NN
H3d H3A0Hd

RYONveEEN
504
EN
SENTS
RN TN
bl
bi L% 5
111
ka4
Gl d
)
NYDNYRRLIN
o | ok | ean §80d
= = | oom EN
Wion | tan | wion | SWBNES
e AN T
L4
btk &
-1
ko]
[E—
NYONYELIN
. e | okl | ewm 15504
002:1 VIV) o [ o Lo 0
00M | 60| o0l SANIS
WOT0M Tivi3da = iy
S
¢ -1
Ll
AR
05
NYINVRIN NYONVELIN
x| o §50d W | wam | swm §50d
= — o ED - — [ won Sl
a0k DNYNNT SNYNINIS.
wE N L e AN L
-+
F--—
&
E o-1 =11
| et o
Li.d Liad
[} [T}
HoSNVALIA RSNV RYSNeEN
sivn 16504 5504 5504
-0 S -0 [ =
-0 NN -0 _ 051010 D0i-0ia ONOENS SNHINIS
LA L R TN L YPIN L
Ledood o fal
e ¢ E 8 s-n
drLy-11 drly-11 A -1 kLo
I~ —w Li.Jd L
[} LT
-1 =¥ A %)




88

0z

2]
:.EE_ ,E.Eu_ wawon ZQw_ A1¥d 00Z:5 IV
HOTVE TIVL3da
3 o T
TR [ wome =TT T 2
6108 | 507 [N | AL
B vor oz I wx Ty I X
tpiGuY ooy
*ng *Dum *Eum *m—%m B
e el b b
oA
ey [eial | L I | AL 15504
-3 1-%8 A0T78-01
wfi=s 9 B/S | IVINYT HOTWE NYONYINL 31N03HOS
[ o 3 I3 [ e
CRTE T CETE T A TE T R R [ @omE Won S WA
e a7 I D T e WL T I L I s En T e Lo
7 s I e T e e I I s I BT D T £ SV
wyug H
*El;m *El;u *Ef;m *EITA L i..m ﬁm D m EM_ [ i ' =
! e oo !
- b o L bl L] e Ll Lo | - .
onvivn
PR LA WONYaT] I En WrSHvar] T N et I L el T K0 [l I K EDd
ORYTAH NYISI SYLISHBANE NoShath -8 -9 -9 v7-8 -8 H0Tr8-0I
B /15 9 B/S L IWINYT YOT¥E NYONYINL 3IN03HOS
ONIMVAQ dOHS
3 [ [ e
) 1 owons [ T wome 0 % ER A
oy | [ | s [0 | e
Lt oy | [ | w08 [ | SV
{ E M i f Dy i i i m B
i R - —
[S— e
L] [l I L al T 3L [Tl I AL KKDd
£-98 298 1-98 J0778-0l

151 S¥LISYIA NN
HYOHYEM3ONId HIA0Hd

/=5 ISYONDd YO8 NYONYINL 31N03HOS




89

[

EEeRl| ETEL]
_ _ w0zt
300 THOONYL
L3S _ .Bxﬁmn__ HEWI0

ISVONOd V13a

Nois|

alva

ONIMVYHA dOHS

00Z:1 ¥I¥A

AYET Inae

tpiEurY FOWWOYTYY

LT MNING

JURCTLY

VUGN

wywl H

NHONYAYT DI T

BHY1YR
1 oawm T < s

ONYTAR WIS SPLISHIANE RTShATA

T L]

ONIMYYQ dOHS

e

ORY VI WYISI SYLISHIA NN
NYANYEMISHId H3A0Hd

SVYAL ITVMNLVE ISVANOd 11v.13d

o v
J NYONOLOd
o _ war _ oI T
_ " =]
i G R
e
e S BT ey
o' T s 00} yag ey
! \ / \ \\ 4 S sy
! \ s ,« / ‘Wl ome S |
S TH7A v RTORS7d 12
= I 1=
i Bl
B i
b _'sﬂa o5 i
¢ P |
sex |-
W i 1
2
eSS
~Tong
W




o] 30
ONIMVYHA dOHS

dvlvy
AOTVE NVONVINL

4vem o

LplvowY oYy

Lo NYNGK

N ‘oyeioy|

InuILEN

gl H

NYNdWAL  1¥1d — 8 3dAL

SIN=§  YSANVL L1d NPONYYU JINTHIS

NONA DV

BurIYR
ioawm T

ONYTAI RIS SYLISHIANE NoShAYA

90

SRR NKBd
a 3 W ot F3 =G
(Rl WO RS B 008 [T O W08 [ @08 S
ONIMYYQ dOHS e ——o - n—1—=n A — e o
s I we s I s W I enn Wy I W w3 I Wy EZan
v
Fe
| OF 0Ot Sy Y R
e o el el bl !
vy | oL nranvan | g [l | dhn SN | aNiL NraNrdvl | L 151504
-9 -8 9-9 -8 c-8 JOTHE-0I
e 02f1=8 dYLY HOTYE NYANYIAL 3IN3HOS
ORYW VTSI SYLISH3A NN

YOI

Y39H3d X3A08d




91

LAMPIRAN 2
KUISIONER PENYEBAB SISA MATERIAL

p1-ae:qn-A1031s0daJ VAVIIMYYS (@



92

Tanggal
Responden

Jabatan

KUISIONER PENDAHULUAN

Petunjuk Pengisian

- Berilah tanda centang (V) pada jawaban yang anda pilih

» Jenis-jenis material yang berpotensi menjadi waste material (sisa material) pada

........ ) sesuai dengan pendapat anda

Proyek Pembangunan Gedung Pascasarjana Universitas Islam Malang :

O
|
O
|
O
|
O
O
|
O
|
O
U

Pasir Urug

Batu Kali

Besi Tulangan

Beton

Baja Profil WF

Baja Profil Canal
Usuk Reng Galvalum
Plat Plendes 10 mm
Anchor d.24 mm

Plat Siku

Trekstang Gording d.10 mm
Mur Baut

Kaca

O
0l
O
(]
Il
U
O
[
Ll
(I
(|
U
U

Alumunium Foil Double Side
Listplank Alumunium
Genteng

Cat

Aksesoris Puncak Atap
Bata Ringan

Keramik

Rangka Plafond Galvalum
Gypsum Board

List Gypsum

Tiang Pancang

Semen PC

Alumunium



Tanggal :

Nama
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KUISIONER

Petunjuk Pengisian

e Berilah tanda centang (V) pada jawaban yang anda pilih

e Isi(...)sesuai dengan pendapat anda

1. Pada Proyek Pembangunan Gedung Pascasarjana Universitas Islam Malang, Anda mewakili dari

pihak:
O
O
O

Pengguna Jasa / User
Kontraktor
Pengawas

2. Faktor Penyebab Sisa Material:

[J

I I |

Desain

Pengadaan Material

Penanganan Material

Pelaksanaan

Lainnya, Sebutkan . . .. ... e e
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Penyebab sisa material pada BAJA TULANGAN

Kategori
Penyabab Sisa Peristiwa yang Memungkinkan Menjadi Penyebab Sisa Material
Material
Desain [] Kesalahan pada dokumen kontrak
[1 Ketidaklengkapan dokumen kontral
[l Adanya perubahan desain dari pengembang disebabkan
perencanaan yang kurang sempurna
U Informasi gambar yang kurang dimengerti / tidak jelas
menyebabkan kontraktor salah dalam pengadaan material
[1  Gambar kerja yang sulit dipahami
[1  Pemilihan produk berkualitas rendah
[0 Kurang Dberkoordinasi dengan kontraktor dan kurang
berpengetahuan tentang konstrusi
[1 Kurang memperhatikan ukuran dari produk yang digunakan
Pengadaan [J Tidak sesuai spesifikasi karena ketidakdetilan / kecerobohan
Material [1 Kesalahan pemesanan
[1 Pemesanan tidak dapat dilakukan dalam jumlah kecil
[1 Pemasok mengirim barang tidak sesuai dengan spesifikasi
[1 Pemesanan melebihi kebutuhan
[J Rusaknya material pada waktu pembelian / saat pengiriman
Penanganan [l Meletakkan material tidak ditempat semestinya menyebabkan
Material material tersebut berkurang
[J Ketidaktelitian memeriksa material dari supplier menyebabkan
material yang diterima ada yang rusak
[1 Kurangnya kehati-hatian dalam pengangkutan material ke lokasi
proyek
[1 Material yang tidak dikemas dengan baik
Pelaksanaan [1 Pekerja yang kurang berpengalaman atau ceroboh vyang
menyebabkan material tercecer pada saat pemasangan
[1  Pemotongan material tidak sesuai rencana yang menyebabkan
material terbuang sia-sia
[1 Peralatan yang tidak berfungsi dengan baik
[1 Penggunaan material yang salah sehingga perlu diganti
[1 Jumlah yang dibutuhkan tidak diketahui karena perencanaan
yang tidak sempurna
[1 Pengukuran dimensi yang tidak akurat sehingga terjadi kelebihan

volume
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Penyebab sisa material pada TIANG PANCANG

Kategori
Penyabab Sisa Peristiwa yang Memungkinkan Menjadi Penyebab Sisa Material
Material
Desain [l Kesalahan pada dokumen kontrak
[] Ketidaklengkapan dokumen kontral
[1 Adanya perubahan desain dari pengembang disebabkan
perencanaan yang kurang sempurna
U Informasi gambar yang kurang dimengerti / tidak jelas
menyebabkan kontraktor salah dalam pengadaan material
[l Gambar kerja yang sulit dipahami
[1  Pemilihan produk berkualitas rendah
[0 Kurang Dberkoordinasi dengan kontraktor dan kurang
berpengetahuan tentang konstrusi
[1 Kurang memperhatikan ukuran dari produk yang digunakan
Pengadaan [ Tidak sesuai spesifikasi karena ketidakdetilan / kecerobohan
Material [1 Kesalahan pemesanan
[J Pemesanan tidak dapat dilakukan dalam jumlah kecil
[1 Pemasok mengirim barang tidak sesuai dengan spesifikasi
[J Pemesanan melebihi kebutuhan
[J Rusaknya material pada waktu pembelian / saat pengiriman
Penanganan [l Meletakkan material tidak ditempat semestinya menyebabkan
Material material tersebut berkurang
[J Ketidaktelitian memeriksa material dari supplier menyebabkan
material yang diterima ada yang rusak
[1 Kurangnya kehati-hatian dalam pengangkutan material ke lokasi
proyek
[1 Material yang tidak dikemas dengan baik
Pelaksanaan [1 Pekerja yang kurang berpengalaman atau ceroboh vyang
menyebabkan material tercecer pada saat pemasangan
[1  Pemotongan material tidak sesuai rencana yang menyebabkan
material terbuang sia-sia
[1 Peralatan yang tidak berfungsi dengan baik
[1 Penggunaan material yang salah sehingga perlu diganti
[1 Jumlah yang dibutuhkan tidak diketahui karena perencanaan
yang tidak sempurna
[1 Pengukuran dimensi yang tidak akurat sehingga terjadi kelebihan

volume
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LAMPIRAN 3
PERHITUNGAN KUANTITAS DAN BIAYA SISA MATERIAL PROYEK
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BAJA TULANGAN
REKAPITULASI KEBUTUHAN TULANGAN SHEARWALL
REKAPITULASI KEBUTUHAN TULANGAN UTAMA KOLOM Tulangan Vertikal
LANTAI JsEnts kotom | PAMETER | viian ken. | panianG r:lnouﬁ":u JENIS DIAMETER FRs
TULANGAN LANTAI JUMLAH KEB. | PANJANG| POTONGAN
EFEKTIF SHEARWAILL | TULANGAN
EFEKTIF
1 K1 2 8 798 8,0
. o B N 428 B 1 w1 b2 2 87 87
3 K1 2 624 428 49 z ) 2 2 57 59
a K1 b7] 624 428 49 3 swl z n 57 59
4 Kl 2 572 438 49 4 w1 23 n 57 59
6 K1 n 520 438 49 5 SwW1 2 2 57 59
71 K1 p7] 320 128 49 6 w1 b2 2 57 59
72 K1 ] 20 2,00 20 7 swi1 p7) b7} 57 59
Atap KA1 19 160 2,00 20 Atap Wi n n 2 20
Atap KA2 16 73 2,00 20
REKAPITULASI KEBUTUHAN TULANGAN SHEARWALL
REKAPITULASI KEBUTUHAN SENGKANG KOLOM
Tulangan Vertikal
DIAMETER PANIANG
LANTAI |JENIS KOLOM A JUMLAH KEB. | PANIANG T:::"G:H ANTAL JENS DIAMETER N P:ﬁl;l:::"
SHEARWAILL | TULANGAN
1 0,55 x0,75 10 936 27 27 EFEKTIF
2 0,55 x0,75 10 936 2,7 27 1 W2 =) 22 57 87
3 0,55 0,75 10 832 27 27 2 Wz » 22 57 59
a 0,55 x0,75 10 832 27 27
3 W2 b2 2 57 59
3 0,55 0,75 10 832 27 27
6 0,55 x0,75 10 832 2,7 27 3 iy 2 22 7 53
71 0,55 x0,75 10 512 27 27 5 w2 z 2 a7 59
72 0,45 x0,45 10 200 19 19 6 sw2 2 2 57 58
Atap 0,45 x045 10 160 19 19 7 SW2 bl 2 57 59
Atap 035 x0.35 10 60 15 15 Atap W2 b3 2 2 20
REKAPITULASI KEBUTUHAN TULANGAN SHEARWALL
Tulangan Horisontal
PANIANG
LANTAI R JUMLAH KEB. | PANIANG| POTONGAN
SHEARWALL | TULANGAN 1
EFEKTIF
1 SW1 16 50 23 27
2 SW1 16 10 23 27
3 SW1 16 a0 23 27
a SW1 16 a0 28 27
5 SW1 16 a0 28 27
6 SW1 16 10 23 27
7 SW1 16 10 23 27
Atap SW1 16 20 23 27




REKAPITULASI KEBUTUHAN TULANGAN PILECAP
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PANJANG NS | JumLaH | ARAH | DIAMETER JUMLAH PATSIANG
JEES |JUMLAH | ARAH | DIAMETER JUMLAH PANIANG POTONGAN
n - PANUANG R mroumﬁ:ll PILECAP PC | TULANGAN | TULANGAN KEB. 3
= > oy = e ) o =] 18 Lx 16 156 479 356
{Atas) {Atas}
5 T ™ T 355 > 2% [5F] 1 Lx 16 3,56 37 3,56
() {Atas}
5 e oy 5 556 = 56 P15 3 Lx 16 156 140 356
{Atas) {Alas}
PANIANG
PANIANG IS | JumiAH | ARAH | DIAMETER JUMLAH
JEaS |JUMLAH | ARAH | DIAMETER JUMLAH ANIANG POTON:
puecas | P |Tuvamcan |utwcan | PRUANG | T T | POTONSAN | | puiecan | pe [ Tutangan | rutangan KT, mG:N
] 18 Ly 2 396 319 396 M 18 Lx 2 3,96 479 4,00
{Bawah} {Bawah}
P12 1 Ly n 496 7 496 P12 1 Lx 2 3,96 7 4,00
{Bawah) {Bawah}
P15 3 Ly p> 596 596 P1s 3 Lx 2 3,96 140 4,00
{Bawah) {Bawah}
PANJANG
JENIS JUMLAH ARAH DIAMETER JUMLAH
PILECAP PC TULANGAN | TULANGAN PANIERS KEB. FOUELIEAL
EFEKTIF
P9 18 Sengkang 16 0,88 255 0,88
P12 1 Sengkang 16 0,88 17 0,88
P15 3 Sengkang 16 0,88 59 0,88
HASIL REKAPITULASI TULANGAN
No. Material Lantai Jumlah (kg) No. Material Lantai Jumlah (kg)
1. Tul 1 D22 1 318835 4 Tulangan D13 1 158,7
2 169394 2 718,8
3 15420,8 3 718,8
4 15420,8 4 718,8
5 14661,5 5 7188
6 13902,2 6 718,8
7 122930 7 7105
Atap 4265,2 Atap 1421,1
Total 124786,6 Total 5884,5
2. Tul 1D19 1 8313,1 5. Tulangan D10 1 5885,3
2 60434 2 193199
3 6043,4 3 19146,6
F] 6043,4 1 19146,6
5 60434 5 191466
6 6043,4 6 19146,6
7 4265,8 7 168824
Atap 7504,6 Atap 123293
Total 50300,4 Total 131003,3
3. Tul 1 D16 1 8870,9
2 13836
3 13836
4 1383,6
5 1383,6
[ 13836
7 1047,9
Atap 17887
Total 18625,5
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BETON READY MiIX
Lantai No. Struktur Jenis = DAL (m) - Jumlah yaliime Betan
Panjang Lebar Tinggif Tebal m3
1 1. |Kolom K1 0,8 a,6 5 26 62,4
2. (Shearwall SWi1 2,2 0,4 5 2 8,8
SW?2 2,2 0,4 S 2 88
3. |Balok Sloof BG-1 0,7 0,4 6 15 25,2
BG-1 0,7 0,4 4 S 5,6
BG-2 0,9 0,4 10 6 21,6
BG-2 0,9 0,4 8 7 20,16
BG-2 a,9 0,4 6 1 2,16
BG-3 Qa,6 Q.3 6 10 10,8
BG-3 Qa,6 Q.3 4 2 1,44
BG-4 0,4 0,25 4 1 04
4. |Pilecap P9 2,8 2,8 0,95 18 134,064
P12 3,8 2.8 0,95 1 10,108
P 15 14,8 2,8 0,95 3 38,304
5. |Plat 5G 34 18 0,07 1 42,84
51 2,4 1,254 0,12 1 0,361
? 393,037
2 1. |Kolom K1 0,8 0,6 4 26 49,92
2. [Shearwall S5wWi1 2,2 04 4 2 7,04
5w 2 2,2 04 4 2 7,04
3. (Balok B1 a,9 04 10 7 25,2
B1 a,9 04 4 2 2,88
B 2A Q,7 0,4 8 7 15,68
B2 Q,6 0,35 4 2 1,68
B2 0,6 0,35 6 15 18,9
B2 0,6 0,35 2,8 2 1,176
B3 0,5 0,3 4 1 0,6
B3 0,5 0,3 6 10 9
B4 0,5 0,25 6 10 7,5
B4 a,5 0,25 4 3 1,5
BK-1 Q,7 0,3 1 26 5,46
a,5 0,3 1 26 3,9
BK-1 0,7 Q.3 0,5 3 0,315
a,5 0,3 a,5 3 0,225
BK-1 Q,7 0,3 1 2 0,42
0,5 0,3 1 2 0,3
BK-2 0,2 0,15 87,1 1 2,613
4. |Plat 51 34,5 18,35 0,12 1 73,7658
51 34,3 1,825 0,12 1 7,5117
51 7,8 0,8 0,12 1 0,7464
51 7,6 1,73 0,12 1 1,57776
51 12,4 1,825 0,12 1 2,70465
51 17,3 1,825 0,12 1 3,7887
? 251,444
3 1. |Kolom K1 0.8 0,6 4 26 49,92
2. [Shearwall SW1 2,2 a,3 4 2 5,28
SW2 2,2 0,3 4 2 5,28
3. |Balok B1 0,9 0,4 10 7 25,2
B1 0,9 0,4 4 2 2,88
B 2A 0,7 0,4 8 7 15,68
B2 0,6 0,35 4 2 1,68
B2 Qa,6 0,35 6 15 18,9
B2 Qa,6 0,35 2,8 2 1,176
B3 a,5 Q.3 4 1 a,6
B3 a,5 Q.3 6 10 9
B4 a,5 0,25 6 10 7,5
B4 a,5 0,25 4 3 1,5
BK-1 0,7 0,3 1 26 5,46
0,5 0,3 1 26 3,9
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1. |Kolom K1 0,8 0,6 a 26 49,92
2. |shearwall SW 1 2.2 0,3 a 2 5,28
S5W 2 2.2 0,3 1 2 5,28
3. |Balok B1 0,9 0,4 10 7 25,2
B1 0,9 0,4 a 2 2,88
B 2A 0,7 0.4 8 7 15,68
B2 0,6 0,35 1 2 1,68
B2 0,6 0,35 6 15 18,9
B2 0,6 0,35 2.8 2 1,176
B3 0,5 0,3 1 1 0.6
B3 0,5 0,3 6 10 9
B4 0,5 0,25 6 10 7.5
B4 05 0,25 a 3 15
BK-1 0,7 0,3 1 26 5,46
0,5 0,3 1 26 3,9
BK-1 0,7 0,3 0,5 3 0,215
0,5 0,3 0,5 3 0,225
BK-1 0,7 0,3 1 2 0,42
0,5 0,3 1 2 0,3
BK-2 0,2 0,15 87,1 1 2,613
4. |[plat 51 345 18,35 0,12 1 73,7658
S1 34,3 1,825 0,12 1 75117
51 7.8 0,8 0,12 1 0,7464
51 7.6 1,73 0,12 1 1,57776
51 12,4 1,825 0,12 1 2,70465
51 17,3 1,825 0,12 1 3,7887
? 247,924
1. |kolom K1 0,8 0,6 1 26 49,92
2. |shearwall SW 1 2,2 0,2 a 2 3,52
SW 2 2,2 0,2 a 2 3,52
3. [Balok B1 0,9 0,4 10 7 25,2
B1 0,9 0,4 1 2 2,88
B 2A 0,7 0,4 8 7 15,68
B2 0,6 0,35 a 2 1,68
B2 0,6 0,35 6 15 18,9
B2 0,6 0,35 2.8 2 1,176
B3 0,5 0,3 a 1 0,6
B3 0,5 0,3 6 10 9
B4 0,5 0,25 6 10 7.5
B4 0,5 0,25 a 3 1,5
BK-1 0,7 0,3 1 26 5,46
0,5 0,3 1 26 39
BK-1 0,7 0,3 0,5 3 0,315
0,5 0,3 0,5 3 0,225
BK-1 0,7 0,3 1 2 0,42
0,5 0,3 1 2 0.3
BK-2 0,2 0,15 87,1 1 2,613
4. |plat s1 34,5 18,35 0,12 1 73,7658
51 343 1,825 0,12 1 7.5117
51 7.8 0,8 0,12 1 0,7464
51 7.6 1,73 0,12 1 1,57776
51 12,4 1,825 0,12 1 2,70465
51 17.3 1,825 0,12 1 3,7887
? 244,404
1. |Kolom K1 0,8 0,6 a 26 49,92
2. |shearwall SW 1 2.2 0,2 a 2 3,52
SW 2 2,2 0,2 1 2 3,52
3. |Balok B1 0,9 0,4 10 7 25,2
B1 0,9 0,4 a 2 2,88
B 2A 0,7 0.4 8 7 15,68
B2 0,6 0,35 1 2 1,68
B2 0,6 0,35 6 15 18,9
B2 0,6 0,35 2.8 2 1,176
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7 1. |Kolom K1 0,8 0,6 4 26 49,92
2. [Shearwall SW1 2,2 0,2 4 2 3,52
SW2 2,2 0,2 4 2 3,52
3. |Balok B1 0,9 0,4 10 7 25,2
B1 0,9 0,4 4 2 2,88
B 2A 0,7 0,4 8 7 15,68
B2 0,6 0,35 4 2 1,68
B2 0,6 0,35 6 13 16,38
B2 0,6 0,35 2,8 2 1,176
B3 0,5 0,3 4 1 0,6
B3 0,5 0,3 6 10 9
B4 0,5 0,25 3,57 1 0,44625
B4 0,5 0,25 4 3 1,5
BK-1 0,7 0,3 1 26 5,46
0,5 0,3 1 26 3,9
BK-1 0,7 0,3 0,5 3 0,315
0,5 0,3 0,5 3 0,225
BK-1 0,7 0,3 1 2 0,42
0,5 0,3 1 2 0,3
BK-2 0,2 0,15 87,1 1 2,613
4. (Plat 51 34,5 18,35 0,12 1 73,7118
51 34,3 1,825 0,12 1 7,5117
S1 7,8 0,8 0,12 1 0,7464
S1 7,6 1,73 0,12 1 1,57776
S1 12,4 1,825 0,12 1 2,70465
S1 17,3 1,825 0,12 1 3,7887
? 234,77626
Atap 1. |Kolom KA 1 0,5 0,5 2 10 5
KA 2 0,4 0,4 2 6 1,92
2. [Shearwall SW1 2,2 0,2 2 2 1,76
SW 2 2,2 0,2 2 2 1,76
3. |Balok B1 0,9 0,4 10 S 18
B1 0,9 0,4 8 1 2,88
B1 0,9 0,4 4 2 2,88
B2 0,6 0,35 8 4 6,72
B2 0,6 0,35 6 12 15,12
B2 0,6 0,35 4 2 1,68
B3 0,5 0,3 4 1 0,6
B3 0,5 0,3 6 4 3,6
B4 0,5 0,25 6 4 3
B4 0,5 0,25 4 3 1,5
BK-1 0,7 0,3 1 26 5,46
0,5 0,3 1 26 3,9
BK-1 0,7 0,3 0,5 3 0,315
0,5 0,3 0,5 3 0,225
BK-1 0,7 0,3 1 2 0,42
0,5 0,3 1 2 0,3
BK-2 0,2 0,15 87,1 1 2,613
BS 0,4 0,2 4,2 2 0,672
BS 0,4 0,2 3,75 3 0,9
BS 0,4 0,2 3,55 1 0,284
BS 0,4 0,2 2,6 2 0,416
BK 4 0,4 0,2 0,75 2 0,12
B 6 0,7 0,4 7,5 2 4,2
B7 0,5 0,3 6 6 5,4
B& 0,9 0,4 9,5 2 6,84
4. (Plat 51 34,5 18,35 0,12 1 36,9879
51 34,3 1,825 0,12 1 7,5117
51 7,8 0,8 0,12 1 0,7464
51 7,6 1,73 0,12 1 1,57776
51 12,4 1,825 0,12 1 2,70465
51 17,3 1,825 0,12 1 3,7887
? 151,80211




REKAPITULASI BETON

TANGGA
Lantai | Volume Beton (m3)
1 5,50
2 3,84
3 3,84
4 3,84
5 3,84
)3 20,88

Total Volume Terpasang Beton Ready Mix:

Lantai Volume Beton (m3)
1 393,037
2 251,444
3 247,924
4 247,924
5 244,404
6 244,404
7 234,776
Atap 151,802
Tangga 20,881
> 2036,60
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TIANG PANCANG

*Panjang tiang pancang : 12 m
Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP {m) | Mpa Ton
Pl 1 9,3 15 188,50
2 9,3 15 188,50 Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP (m) | Mpa Ton
3 9,3 15 188,50 P5 1 12 12 226,19
4 9,3 15 188,50 2 12 12 226,19
5 9,3 15 188,50 3 12 12 226,19
6 9,3 14 175,93 4 12 12 226,19
7 9,4 15 188,50 5 12 12 226,19
8 9,3 15 188,50 6 11 13 24504
I — — oo e
10 2 15 TER S0 9 12 12 226,19
11 9,2 15 188,50 2 104,2
12 9,3 15 188,50
2 & 15 188,50 Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP (m) | Mpa Ton
14 8 15 188,50
S s T | B u men
3 ]
- 25610 3 12 13 24504
4 10 13 24504
Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP {m) | Mpa Ton 5 95 13 245,04
P2 1 9 15 | 188,50 6 12 13 | 245,04
2 9,3 14 | 175,93 7 it B || ZeEiy
3 9,3 14 | 175,93 g 190 ;: ;:§$
4 8,2 15 188,50 2 985
5 9,3 15 188,50
6 9,3 14 175,93 L N
7 7 15 188,50 Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP [m) | Mpa Ton
P 9,4 15 188,50 P7 1 8,3 14 175,93
9 9.4 14 | 175,93 ; 8;)3 ;: ggg:
? 80,2 4
4 89 14 175,93
5 85 14 175,93
Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP {m) | Mpa Ton 6 85 14 175,93
P3 1 9,1 15 | 188,50 ’ z 15 || S
2 g 15 188,50 ] 85 14 175,93
3 7.2 14 | 17593 g 86 14 | 17593
2 75,6
4 8,9 14 175,93 =
5 8 14 [ 175,93 - 3
6 8.6 15 188,50 Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP (m) | Mpa Ton
7 8,4 15 188,50 P8 1 12 12 226,19
8 g 15 188,50 2 9,2 13 245,04
2 9 ANRE 3 = P
L 2 15 600 5 12 12 226,19
11 8,7 15 188,50 6 92 13 245,04
12 7,8 15 188,50 7 12 12 226,19
13 1,6 15 188,50 & 12 12 226,19
14 8,7 15 | 188,50 9 12 12 226,19
15 8,7 15 188,50 2 102,4
? 127,7
Pilecap | No. Pile | KedalamanTP (m) | Mpa | Ton Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP (m) ( Mpa Ton
P4 1 9 15 | 188.50 P9 1 12 12 | 226,19
2 9 15 | 183.50 2 12 12| 226,19
3 7.5 15 188.50 3 12 12 226,19
4 8.5 15 | 188.50 - 4l 3 als 28504,
5 7 15 183,50 5 12 12 226,19
- 6 12 12 226,19
g 8,7 13 &R0 7 12 12 226,19
7 8,8 14 175,93 ) 12 12 226.19
8 73 15 | 188.50 9 12 12 | 226,19
9 1,2 15 188.50 2 107
? 73
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Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP (m) | Mpa Ton Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP (m} | Mpa Ton
P10 1 9 14 | 175,93 P15 1 12 12 226,19
2 8.4 15 | 188,50 2 12 12 | 226,19
3 8 15 188,50 3 12 12 226,19
a 7,6 15 | 18850 4 8,7 13 | 245,04
6 74 14 | 17593 6 11 13 | 245,04
7 7.5 14 175,93 7 12 12 226,19
8 8,3 14 175,93 ] 12 12 226,19
9 8 15 188,50 3 1§g4 L 245,04
? 71,6 =
Y ] Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP (m) | Mpa Ton
Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP (m) | Mpa Ton
Fl6 1 8,7 15 138,50
P11 1 12 12 226,19 2 9 15 188,50
2 12 12| 226,19 3 8.7 15 | 18850
3 12 12 | 226,19 2 8.2 15 | 18850
4 12 12 | 226,19 5 8.4 15 | 188,50
5 12 12 226,19 6 8 15 188,50
[ 11 13 245,04 7 a3 14 177,93
7 12 12 226,19 a8 84 15 188,50
8 12 12 226,19 9 8,2 15 188,50
9 12 12 226,19 ? 75,9
? 107
Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP (m) [ Mpa Ton
Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP (m) | Mpa Ton P17 1 9,7 13 245,04
P12 1 12 12 226,19 2 12 12 226,16
2 12 12 | 226,19 3 12 12 | 224,16
4 11 12 226,19 5 12 12 226,16
5 12 12 226,19 6 12 12 226,16
6 12 12 226,19 7 12 12 226,16
B ——T T e L L
8 12 12 226,19 2 103.4
9 12 12 226,19
? 107
Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP (m) [ Mpa Ton
Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP (m) | Mpa Ton Pi% 5 41 1= A
2 10,2 14 263,89
P13 1 8,3 15 | 188,50 3 12 12 | 226.19
2 8,7 = B 18850 4 12 12 | 226,19
3 8 15 | 188,50 5 12 12 226,19
4 8 15 | 188,50 6 5,3 14 | 263,89
5 8,1 15 | 188,50 7 8 14 263,89
6 84 15 188,50 8 10,2 14 263,89
7 34 14 177,93 9 12 12 226,19
8 81 15 188,50 ? 96,7
9 7 15 188,50
? 73 Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP (m) [ Mpa | Ton
P19 1 8,7 15 | 188,50
Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP (m) | Mpa Ton 2 9 15 188,50
P14 1 9,2 13 | 245,04 S 8,9 5.2 | L8851
2 12 12 | 22619 ) 89 A5 Qg IE% 50
3 12 12 | 226,19 2 8,9 o L 188,50
4 12 12 226,19 L 8,7 13 188,50
5 8,7 13 245,04 L U 15 IER0)
[ 12 12 226,19 g :”'i ig i:’ig
7 12 12 226,19 2 7;'7 C
8 12 12 226,19
9 7.8 13 245,04
? 97,7
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REKAPITULASI KEDALAMAN PILE

Kedal Pil,
No. Jenis Pilecap SCSRR W B
Pilecap | No. Pile | Kedalaman TP {(m) | Mpa Ton (m}
P22 1 12 13 | 24504 1 gl 13616
2 932 14 | 263,29 2 P2 80,2
3 12 12 | 22619 3 P3 1277
1 12 12 | 226,19 4 P4 73
5 92 14 | 26389 5 PS 104.2
[ 11 14 | 26389 kA
7 12 12 | 22619 6 P6 98,5
8 11 14 | 263,89 7 P7 75,6
9 12 12 | 226,19 8 P 102,4
10 12 12 | 226,19 9 Pg 107
11 12 13 | 24504
12 12 12 | 226,19 10 P10 71,6
? 136,4 11 P11 107
12 P12 107
Tetal Panjang Tiang Pancang Terpasang = 2223,6 13 P13 73
Jumlah Tiang Pancang = 219
14 P14 97,7
15 P15 1004
16 Ple 75,9
17 P17 1034
18 P13 96,7
19 P19 74,7
20 P20 100,1
21 P21 174,5
22 P22 1364
? 22236
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PASIR

Pasir urug

Pekerjaan lapisan pasir bawah

lantai
Luas lantai =34x18 = 612 m2
Tebal Lapisan = 0,1 m
Volume = 61,2 m3
Pekerjaan lapisan pasir bawah pile cap
Jenis Jumlah Panjang Lebar Tebal Lapisan Volume
buah m m m m3
P9 18 2,8 2,8 0,1 14,112
P12 3,8 2,8 0,1 1,064
P15 4,8 2,8 0,1 4,032
19,208
Pekerjaan Pondasi batu kali
Panjang pondasi = 108 m
Lebar pondasi = 05 m
Tebal = 0,1 m
Volume = 54 m3
Volume total pasir urug = 85,808 m3
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BATA RINGAN
. Panjang -
Sisi Lantai Tingg) Dinding | L e | Luas Dinding
m m m2
a B < d e=cxd
Barmat 1 a4 27,44 120,74
44 6,21 27,32
14 1,6 7,04
4,4 1,6 7,04
4.4 0,55 242
2 3,399 10,567 35,92
3,399 6,21 21,11
3,399 16 a4
3,399 16 7}
3,399 0,55 1,86945
3 3,399 10,567 35,92
3,399 6,21 21,11
3,399 16 541
3,399 16 saa
3,399 0,55 1,86945
4 3,399 10,567 35,92
3,399 6,21 21,11
S-S 16 544
3,399 16 saa
3,399 0,55 1,86945
5 3,399 10,567 35,92
3,399 6,21 21,11
3,399 16 a4
SEHY 16 544
3,399 0,55 1,86945
g 3,399 6,21 21,11
3,399 16 a4
B 16 5,44
3,399 1,6 5,438
3,399 0,55 1,86945
! S0 34,3 116,59
3,399 16 SAl
3,399 16 541
3,399 0,55 1,86045
0,6 15,85 951
1.5 16,2 24,30
0,812 18,3 14,86
2| 66094
Timur 1 a4 s 7640
44 1,45 12,76
44 1,45 12,76
2 3,399 6,282 21,35
3,399 1,45 986
3,399 1,45 986
3,399 55 37,39
3 3,399 6,282 21,35
3,399 1,45 986
3,399 1,45 986
3,399 55 37,39
4 3,399 6,282 21,35
3,399 1,45 986
3,399 1,45 986
3,399 55 37,39
5 3399 6,282 21,35
3,399 1,45 936
3,399 1,45 936
3.399 5,5 37,39
6 32399 6,282 71,35
3,399 1,45 936
3,399 1,45 936
3.399 5,5 37,39
U 3,399 343 116,59
3,399 1,45 936
3,399 1,45 936
3399 5,5 37,39
06 15,85 951
15 16,2 24,30
0,812 18,3 14,86
?| 666,56

Utara 1 a4 36 8
a4 4,15 18,26
a4 12 528
1,88 255 12,4
2 3399 36 12,24
3339 115 14,11
3399 12 408
3399 255 867
B 3399 36 12,24
3399 415 14,11
3399 12 408
3399 255 867
1 3399 36 12,24
3399 4,15 14,11
3399 12 408
3399 255 867
2 3399 36 12,24
3399 4,15 14,11
dim rg 3300 12 4,08
3399 255 867
g 3399 36 12,24
3399 415 14,11
3399 12 408
3399 255 867
T 3399 36 12,24
3399 415 14,11
23 255 740
15 615 923
15 73 10,95
0,812 183 14,86
316,04
v d 039 35 315
A 82 36,08
L 46 78 35,88
Y 16 544
3399 72 24,47
D1 123 14,86
15 615 923
15 73 10,95
140,06
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Toilet 1 44 6,4 28,16
44 1,595 7,02
44 3,25 28,60
44 1,325 5,83
44 3,255 28,64
44 0,775 6,82
44 0,775 6,82
44 0,775 3,41
44 4,455 19,60
24 4,455 10,69
24 4,455 10,69
24 15 3,60
24 15 3,60
24 15 3,60
24 1,675 4,02
24 1,675 4,02
24 1,675 4,02
24 3,686 8,85
7.6 3,399 64 10877 REKAPITULASI LUAS DINDING
5 lantai 3,300 1,235 20,99 Sisi Luas Dinding (m2)
3,399 3,25 55,23 Barat 660,94
3,399 15 25,49 Timur 666,56
3,399 3,105 105,54 Utara 316,04
3,399 0,775 26,34 Selatan 140,06
3,399 0.775 26,34 Toilet 1067,12
3,399 0,775 26,34 2 2850,71
3,399 4,455 75,71
28 4,455 62,37
28 4,455 62,37
28 15 21,00
28 15 21,00
28 15 21,00
28 1,675 23,45
28 1,675 23,45
28 1,675 23,45
28 4,85 67,90
3,399 0,715 12,15
3,399 0,783 13,31
7 3,399 6 20,39
3,399 3,12 10,60
3,399 0,682 2,32
3,399 0,682 2,32
28 1,675 4,69
28 1,675 4,69
28 1,675 4,69
28 0,32 0,90
28 1,891 5,29
28 0,365 1,02
1067,12
Luas Jendela (kaca} = 1350,08 m2
Luas Pintu Barat = 3,1x 3,625 = 11,24 m2
Luas Pintu Toilet
Jumlah unit pintu= 69 buah
Lebar= 0,7 m
Tinggi= 2,1 m
Luas=0,7x2,1x69
= 10143 m2
Tebal dinding = 0,1 m

Volume bata ringan = (Luas Dinding - (Luas Jendela + Luas Pintu)} x Tebal dinding

= ([2850,71 - (1350,08 +11,24 + 101,43)} x 0,1
= 138,7960648  m3



GENTENG

Jumlah sisi
Sudut kemiringan
atap

*tan 45
Alas
Setengah Alas
Tinggi kuda-kuda
Sisi miring kuda-
kuda

Luas atap

Ukuran genteng
Isi per m2

Jumlah genteng
terpasang

4

45 derajat
1,00

20,2 m
10,117 m
10,117 m

Vv (10,117)A2 +
(10,117)72
14,3076 m

Alas x Sisi miring kuda-kuda x 2

20 x 14,3

X

579 m?2
032 x 031 m
14,5 buah
8395,5 buah
8396  buah

2
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GALVALUM
PLAFOND Ukuran 40/40 & 20/40
Lantai Panjang (m) | Jumlah Pot. Total ?
1 12 645 774 ; i; 6:; 7;12}’3
Ly 1,2 68 B1,6 £, = 7
1.1 1 44 07 4 2.8
0.7 5 28 0,6 a 2,4
06 a 24 0,98 16 15,68
0,98 16 15,68 0,82 12 9,84
0,82 12 9,84 1,2 72 56,4
1,2 72 86,4 0,73 B 5,84
0,73 3 5,84 1,2 70 &84
LER 5 3.6 o,'92 3 2,7"6
1.2 26 31.2 1,2 B4 100,8
0,92 3 2,76 058 = 174
1.2 B84 1008 0.4 43 17,2
0,58 3 1,74 0.3 a 1,2
04 31 12,4 0.6 B 4.8
0.3 a 12 0.2 B 1,6
06 B A8 0,6 21 12,6 1244,3
02 Py 16 4 0,6 ) A6,
0,6 21 12,6 1240,7 Es g-g g: -’1'_3’:-:
1 LD L hds 12 16 15,2
Lx 0,6 624 3744 1,2 18 1,6
0.6 224 1344 0,4 E) 1,2
1,2 16 19,2 0,35 26 a1 606,7
1.2 18 21,6 5 1.2 644 7728
0,4 3 1,2 597,6 Ly 1,2 68 81,6
F 1,2 644 7728 1,1 4 4.4
Ly 1,2 68 81,6 0,7 ] 2,8
. > T ==
g:; : ;’2 0,82 12 9,84
d 1,2 72 56,4
0,98 16 1568 o.73 = .84
0,82 12 9,84 1.2 0 vy
12 72 86,4 0,92 B 4.6
0,73 B 5,84 1,2 26 31,2
1,2 70 84 0,92 3 2,76
0,92 5 1,6 1,2 &4 1008
12 76 312 0,58 3 1,74
0,92 3 2,76 g'; f 11722
1.2 84 1008 0.6 B a8
0,58 3 1,74 oz 3 1.6
04 a3 17,2 0,6 21 12,6 1244,3
03 L 1,2 5 0,6 I8 46,58
05 B 4,8 Lx 0,6 624 74,4
02 8 16 0,6 234 134,4
0,6 21 12,6 1244,3 1,2 16 19,2
2 06 78 anE 1,2 18 1,6
Lx 0,6 624 37,4 0.4 3 1,2
o5 =7 = 0,35 26 a,1 606,7
12 e 19,2 & 1,2 617 7404
12 T 716 Ly 1,2 68 81,6
04 5 1.2 1,1 a 4.4
0,35 26 9,1 506,7 9.7 =t 2.8
0,6 ] 2,4
3 1,2 644 7728 0.98 16 15,68
Ly 1,2 68 81,6 0,82 12 9,84
1,1 4 4.4 1,2 72 26,1
07 4 2,8 0,73 8 5,84
0.6 a 24 1,2 70 24
0,98 16 15,68 0,92 5 4.6
0,82 12 9,84 1,2 26 31.2
1.2 72 86,4 0,92 3 2,76
0.73 3 584 1,2 B4 100,8
12 70 3a 0,58 3 1,74
0,92 5 4,6 g.; 4;% 11722
1,2 26 31,2 0.6 = a8
0,92 3 2,76 T = i
1,2 &4 IS 0,6 21 12,6 1211,9
0,58 3 174 3 0,6 78 46,8
04 43 17,2 Lx 0,6 624 374,4
03 4 1,2 0.6 224 134,41
06 8 48 1,2 16 19,2
0,2 8 1,6 1.2 18 21,6
06 21 12,6 1244,3 0.4 3 1,2
3 0.6 78 PRy 0,35 26 o,1 606,7
Lx 06 524 374,4 7 1.2 108 1296
0.6 224 134,4 Ly 0,58 a 2,32
12 16 192 1,2 325 390
1.2 18 216 1,2 210 408
0A 3 19 1,2 70 B84
0,4 a3 17,2
0,35 26 9,1 606,7 0.3 r 1.2
0,6 8 48
0,2 8 16
0,6 21 12,6 1051,3
7 1,2 16 19,2
[ 1,2 18 21,6
0,4 3 1,2 42,0




GALVALUM ATAP
Ukuran 20/40
Panjang Usuk (m)| JumlahSisi | Total (m) | Total Batang Panjang Reng (m)| lumlah Sisi | Total (m) | Total Batang
a b c=axh d=c/6
a b c=axb d=c/6 034 a 272 1
94 8 75,2 3 0,61 8 4,88 1
9.2 8 3.6 12 087 8 6,96 1
8,65 8 8,2 12 1,135 a8 9,08 2
82 8 65,6 11 1.4 8 11,2 2
7.7 8 61,6 10 1,665 8 13,32 2
7.2 8 57.6 10 193 a 15,44 3
6.7 g 53.6 9 2,195 i 17,56 E]
oz 0 T g 28 EY N e, ey
56 g M8 U 3 i 24 4
5.15 8 412 7 3,255 8 26,04 4
a7 8 37.6 & 352 ) 28,16 5
a2 8 3.6 6 3,785 a8 30,28 5
3,7 8 2,6 5 4,05 a8 32,4 5
32 8 75,6 4 4,315 a8 34,52 [
2,7 8 7,6 4 4,58 8 36,64 6
22 8 17,6 3 4,845 a8 38,76 &
17 8 136 2 5,11 8 40,88 7
12 3 96 ] 5,375 8 13 7
5, a8 45,12 a8
6,25 8 50 8 5;‘5 8 47,24 8
135 B 10.8 2 6,17 8 29,36 8
? 841,6 140 6,435 a8 51,48 a9
6,7 8 53,6 9
6,97 8 55,76 9
723 a8 57,84 10
7.5 8 60 10
? Ly 20/40 8481 7.76 a8 62,08 10
Total { Panjang 1 batang galvalum = 1413 big 8,025 3 64,2 11
8,3 8 66,4 11
8,555 a8 68,49 11
8,82 a8 70,56 12
? Lx 40/40 3673 9,085 R 7268 =
Total / Panjang 1 batang galvalum = 612 big 935 a 748 12
9,615 8 76,92 13
? 1433,8 240
HANGER PLAFOND Ukuran 20/40
Pada galvalum Lx, yakni yang membagi arah (y}, dengan jarak = 0.6 m
Lantai Total m' Lx Jarak kak Panj 2 {m)
a [} [= d = hfc @ f=dxa
1 597.6 0,6 996 0.4 398.4
2 606,7 0.6 1011,166667 0.4 404, 4666667
3 606,7 0.6 1011,166667 0.4 404, 4666667
4 606,7 0.6 1011,166667 0.4 404, 4666667
5 606,7 0.6 1011,166667 0.4 404, 4666667
6 606,7 0.6 1011,166667 0.4 404, 4666667
7 42 0.6 70 0,4 28
E 2448,733333
Lantai Total m' Ly Jarak lal Panj 2 {m)
a b © d = hfc @ f=dxa
1 1240.,7 0.6 2067,766667 0.4 8271066667
2 1244.3 0.6 2073,766667 0.4 8295066667
3 1244.3 0,6 2073,766667 0,4 829,5066667
4 1244.3 0,6 2073,766667 0.4 829,5066667
5 1244.3 0,6 2073,766667 0,4 829,5066667
6 1211,9 0,6 2019,766667 0.4 807,9066667
7 1051.,3 0.6 1752.2 0.4 700,88
Ed 5653,92
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GYPSUM BOARD

Lantai AS Ukuran Luas Jumlah | Luas Terpasang
a b c d e f=dxe
1 32 1,2x2,4 2,88 17 438,96

B 2,8575 2 5,715
2,7675 2 5,535
2,8305 3 8,4915
2,7915 3 38,3835
0,13 x 2,116 | 0,27508 1 0,27508
2-2 1,2x 2,4 2,88 27 77,76
A Bx@. 2,6505 1 2,6505
2'-2 1,2x2,4 2,88 27 77,76
2,832 1 2,332
2-2' 1,2x2,4 2,88 17 43,96
2,8 1 2,8
2,18 1 2,18
2,8 1 2.8
2.4 1 2.4
2,704 3 8,112
2,576 1 2,576
2,576 1 2,576
2,576 1 2,576
2,6505 1 2,6505
2-2 1,2x 2,4 2,88 26 74,88
2,832 1 2,832
2,3225 26 73,385
2'-2' 1,2x2,4 2,88 26 74,88
2,8575 1 2.8575
2,332 1 2,832
1,2x2,4 2,88 23 66,24
2-1 2,592 1 2,592
0,283 1 0,288
1 1,2x1,2 1,144 12 17,28
1,3825 1 1,3825
1,1525 1 1,1525
1,1525 1 1,1525
1,3825 1 1,3825
1,0085 1 1,0085
1,3135 2 2,627
1,2215 1 1,2215
0,85x 1,2 1,02 3 3,06
0,9345 1 0,9345
0,9705 1 0,9705
2,2 x0,13 0,286 1 0,236
1,825x 1,2 2,19 19 41,61
1,825x 1,2 2,19 13 28,47
2,1675 3 65,5025
2,0775 1 2,0775
2,0775 1 2,0775
2,0775 1 2,0775
2,1405 1 2,1405
2,1405 1 2,1405
2,1105 1 2,1405
2,1405 1 2,1405
2,1405 1 2,1405
2,1045 6 12,627
1,825x0,58 | 1,0585 1 1,0585
1,0585 1 1,0585
0,8x1,2 0,96 7 6,72
0,88 1 0,88
lift dan ujung 0,4x1,6 0,64 7 4,18
0,4x0,4 0,15 1 0,15
1,2 x 1,73 2,076 5 10,38
1,996 1 1,996
0,4x1,73 0,692 1 0,692
?

783,09708

REKAP GYPSUM TERPASANG TIAP LANTAI

Lantai
1

L= T B R PR K

tot

Total
783,09708
799,35608
799,35608
799,35608
801,78608
803,45508

398,352
5184, 75848
1800,26336

m2
lbr
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KERAMIK
B Jenis Ukuran Jumlah Ukuran |Jumlah Ter- Luas. Luas. Luas Total
Lokasi . Keramik Keramik
Keramik Utuh Utuh Potong potong (m2)
Utuh Terpotong
a b C d e f g=cxd h=exf i=g+h
LT. DASAR
Teras Granit Tile 60 x 60 419 60x 12,5 53 150,84 3,975
Essenza 60 x 20 79 9,48
60x 37,5 10 2,25
60x 27,5 42 6,93
? 22,635 173,475
Lantai Granit Tile 60 x 60 1556 60 x45 51 560,16 13,77
ruang Essenza 60 x 10 11 0,66
60 x 35 7 1,47
60 x 20 9 1,08
60 x 15 10 0,9
60x 22,5 6 0,81
60 x 25 8 1,2
60 x 30 2 0,36
? 20,25 580,41
Lantai Roman 40 x 40 188 40 x 10 46 30,08 1,34
Kamar 40x 13,5 12 0,648
Mandi 40x 16,5 9 0,594
40 x 29,5 7 0,826
40x 15,5 7 0,434
40x 23,5 11 1,034
40 x 25 7 0,7
? 6,076 36,156
LT. 26
Lantai Granit Tile 60 x 60 8995 60 x 25 125 3238,2 18,75
ruang Essenza 60x 37,5 30 6,75
60x 22,5 345 46,575
60 x45 70 18,9
60 x 36 10 2,16
60 x 30 20 3,6
? 96,735 3334,935
Lantai Roman 40 x 40 1350 40x 15,5 15 216 0,93
Kamar 40 x9 11 0,396
Mandi 40x 16,5 21 1,386
40 x 10 11 0,44
40x 23,5 11 1,034
? 4,186 220,186
LT. 7
Lantai Granit Tile 60 x 60 2065 60 x 25 56 7434 3,4
ruang Essenza 60 x 30 15 2,7
60 x 20 2 0,24
60x 22,5 3 0,405
60 x10 16 0,96
60 x 35 4 0,84
60x17,5 8 0,852
60 x40 5 1,2
? 15,597 758,997
Lantai Roman 40 x 40 39 40 x 15,5 18 6,24 1,116
Kamar 40 x18 3 0,216
Mandi A x7 3 0,084
40 x 25 4 0,4
40x 13 4 0,208
40 x 20 8 0,64
? 2,664 8,904
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Dinding KM
Lantai Panjang Tinggi Jumlah | Luas{m2) RS§°A
1 15 24 7 25,2 | .
Jumlah anak tangga horisontal = 27 buah
1,05 2,4 3 1,56 Jumlah anak tangga vertikal = 28 buah
0,35 24 3 2,52 Lebar anak tangga = 0,3 m
0,505 2,4 1 1,212 Tinggi anak tangga = 0,18 m
0,35 2,4 1 0,84 Panjang anak tangga = 2 m
0,155 2,4 1 0,372 Lebar bordes = 2 m
0,525 2,4 1 1,26 Panjang bordes = 4 m
0,975 2,4 1 2,34
1,675 2.4 5 201 Luas anak tangga horisontal = 0,3 x 2 x 27
= 16,2 m2
1,15 2,4 3 8,28
0,45 2,4 2 2,16 Luas anak tangga vertikal = 0,18 x 2 x 28
0,35 2,4 1 0,84 = 10,08 m2
0,8 2,4 1 1,92
0,65 2,4 1 1,56 LluasBordes=4 x 2
0,925 2,4 1 2,22 = 8 m2
0,35 2.4 1 0,84
1.4 2.4 1 336 Luas total tangga lantai dasar = 16,2 + 10,08 + 8
14 2,4 1 3,36 Vg
33 2,4 1 71,92
2 -6 1,5 2,8 35 147 =/
5 lantai 1,1 2,8 5 154 N 2
1152 28 5 16.128 Jumlah anak tangga hon.sontal = 21 buah
L & & Jumlah anak tangga vertikal = 22 buah
1,15 2,8 5 16,1 Lebar anak tangga = 0,3 m
0,4 2,8 5 5,6 Tinggi anak tangga = 018 m
0,452 2,8 5 6,328 Panjang anak tangga = 2 m
0,45 2,8 5 6,3 Lebar bordes = 2 m
0,455 2,8 5 6,37 Panjang bordes = ¢
0,35 2.8 5 49 X
0.105 28 5 147 Luas anak tangga honsor.ltal = 12,6 m2
L LA 3 Luas anak tangga vertikal = 7,92 m2
0,525 2,8 5 7,35 Luas Bordes = 8 T
0,91 2,8 5 12,74 Luas total tangga lantai 2-6 = 142,6 m2
1,575 2,8 30 1323
1,15 2,8 15 S REKAPITULASI LUAS TANGGA
0 2,8 1) 12,6 Lantai Luas Tangga (m2)
04 2,8 5 5,6 Dasar 34,28
1,4 2,8 5 19,6 2 - 6 142,6
1,4 2,8 5 19,6 B 176,88
3,28 2,8 5 45,92
7 1,575 2,8 4 17,64
0,875 2,8 1 2,45
1,18 2,8 2 6,608 REKAPITULASI KUANTITAS KERAMIK TERPASANG
1,15 2,8 1 3,22
0,45 2,8 1 1,26 JENIS KERAMIK VOLUME {m2)
0,263 28 1 0,7364 Granit Tile Essenza {60x60) 48472817
1,963 28 L ool Roman (40x40) 265,246
052p 28 L biedh Grani Tile Essenza (30x60 176,38
0,35 2.8 5 0,98 Roman (20X20} 677,9104
0,65 2,8 1 1,82
0,65 2,8 1 1,82
39 2,8 1 10,92

677,9104
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LAMPIRAN 4
BRAINSTORMING PENYEBAB SISA MATERIAL
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BAJA TULANGAN

Faktor Desain

1. | Adanya perubahan desain

Perencanaan yang kurang sempurna =2

2. | Kontraktor salah dalam
pengadaan

Informasi gambar yang kurang dimengerti /sulit dipahami—>

3. | Kurang memperhatikan
ukuran produk

4. | Ketidaklengkapan dokumen

kontrak

Faktor Pengadaan Material

1. | Pemesanan tidak dapat

dilakukan dalam jumlah kecil

2. | Pemesanan melebihi
kebutuhan

Faktor Penanganan Material

1. | Meletakkan material tidak
dtempat semestinya

2. | Kurangnya kehati-hatian
dalam pengangkutan
material
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Faktor Pelaksanaan

1. | Material tercecer saat
pemasangan

Pekerja yang ceroboh 2>

2. | Peralatan yang tidak
berfungsi

3. | Sisa material tidak dapat
dipakai

Pemotongan material tidak sesuai rencana 2>




126

TIANG PANCANG

Faktor Pengadaan Material

1. | Pemesanan tidak dapat
dilakukan dalam jumlah kecil

2. | Rusaknya material pada
waktu pembelian / saat
pengiriman

Faktor Penanganan Material

1. | Kualitas material yang
diterima menurun

Ketidaktelitian memeriksa material dari supplier >

2. | Kurangnya kehati-hatian
dalam pengangkutan matrial
ke lokasi proyek

Faktor Pelaksanaan

1. | Sisa material tidak dapat
dipakai

Pemotongan material tidak sesuai rencana 2>

2. | Peralatan tidak berfungsi
dengan baik




WASTE MATERIAL BAJA TULANGAN

Petunjuk pengisian: Pilih salah satu opsi pada kolom “PENDAPAT RESPONDEN"

PENYEBAB WASTE MATERIAL

PENDAPAT RESPONDEN

Faktor Desain

Faktor Pengadaan Material

Faktor Penanganan Material

[J Salah satu kejadian dominan terjadi
[l Gabungan kejadian

IV. | Faktor Pelaksanaan
Faktor Desain
1. | Adanya perubahan desain
[1 Salah satu kejadian dominan terjadi
2. | Kontraktor salah dalam pengadaan I Gabungan kejadian
3. | Kurang memperhatikan ukuran produk
4. | Ketidak lengkapan dokumen

Faktor Pengadaan Material

1. | Pemesanan tidak dapat dilakukan dalam
jumlah kecil
2. | Pemesanan melebihi kebutuhan

[J - Salah satu kejadian dominan terjadi
[] =~ Gabungan kejadian

Faktor Penanganan Material

1. | Meletakkan material tidak dtempat
semestinya [1 Salah satu kejadian dominan terjadi
[J Gabungan kejadian
2. | Kurangnya kehati-hatian dalam
pengangkutan material
Faktor Pelaksanaan
1. | Material tercecer saat pemasangan
[l Salah satu kejadian dominan terjadi
2. | Peralatan yang tidak berfungsi I Gabungan kejadian
3. | Sisa material tidak dapat dipakai
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Faktor Desain

I Adanya perubahan desain

1| Perencanaan yang kurang sempurna

2 | Usulan kontraktor

[]  Salah satu kejadian dominan terjadi
[1 Gabungan kejadian

Il. | Kontraktor salah dalam pengadaan

1| Informasi gambar sulit dipahami

2 | Desain tidak lengkap

[] Salah satu kejadian dominan terjadi
[l Gabungan kejadian

lll. | Kurang memperhatikan produk

1| Spek tidak jelas [J Salah satu kejadian dominan terjadi
[l Gabungan kejadian
2
IV. | Ketidaklengkapan dokumen kontrak
1| Kurang RKS (] Salah satu kejadian dominan terjadi
] Gabungan kejadian

2 | Dokumen kontrak hanya BoQ

Faktor Pengadaan Material

. Pemesanan tidak dapat dilakukan dalam jumlah kecil

1| Karena ada minimal pembelian

2| Agar tidak rugi di transport

[] = Salah satu kejadian dominan terjadi
[] Gabungan kejadian

1. Pemesanan melebihi kebutuhan

Faktor Penanganan Material

. Meletakkan material tidak ditempat semestinya

1| Kurangnya lahan

[1 Salah satu kejadian dominan terjadi
[1  Gabungan kejadian

Il. | Kurangnya kehati-hatian dalam pengankutan material

1 | Tidak ada kontrol saat pengukuran

2 | kecelakaan

3 | Benturan selama perjalanan

[J Salah satu kejadian dominan terjadi
[1 Gabungan kejadian
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Faktor Pelaksanaan

Material tercecer saat pemasangan

1

Pekerja yang ceroboh

[] Salah satu kejadian dominan terjadi
[1 Gabungan kejadian

Peralatan yang tidak berfungsi

1| Alat konslet [] Salah satu kejadian dominan terjadi
[l Gabungan kejadian

2| Alat aus

3| Voltase naik turun

Sisa Material tidak dapat dipakai

[EE

Pemotongan material tidak sesuai rencana

pemotongan mengikuti desain

[] Salah satu kejadian dominan terjadi
[] Gabungan kejadian
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WASTE MATERIAL TIANG PANCANG

Petunjuk pengisian: Pilih salah satu opsi pada kolom “PENDAPAT RESPONDEN”

PENYEBAB WASTE MATERIAL

PENDAPAT RESPONDEN

l. Faktor Pengadaan Material

Il. | Faktor Penanganan Material

Ill. | Faktor Pelaksanaan

[J Salah satu kejadian dominan terjadi
[J  Gabungan kejadian

Faktor Pengadaan Material

1. | Pemesanan tidak dapat dilakukan dalam jumlah
kecil

2. | Rusaknya material pada saat pembelian

[J Salah satu kejadian dominan terjadi
[J Gabungan kejadian

Faktor Penanganan Material

1. | Kualitas material yang diterima menurun

[  Salah satu kejadian dominan terjadi
2. | Kurangnya kehati-hatian dalam pengangkutan *I Gabungan kejadian
material
Faktor Pelaksanaan

1. | Peralatan yang tidak berfungsi

2. | Sisa material tidak dapat dipakai

O

Salah satu kejadian dominan terjadi
[J  Gabungan kejadian

Faktor Pengadaan Material

. Pemesanan tidak dapat dilakukan dalam jumlah kecil

1| Agar tidak rugi pada biaya Pemasangan

2| Agar tidak rugi di transport

O

Salah satu kejadian dominan terjadi
[0 Gabungan kejadian

1. Rusaknya material pada saat pembelian

1| Loading material

2 | Cacat produksi

O

Salah satu kejadian dominan terjadi
0 Gabungan kejadian

Faktor Penanganan Material

. Kualitas material yang diterima menurun
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Ketidaktelitian memeriksa material dari
supplier

Usia beton belum siap pancang

O

Salah satu kejadian dominan terjadi
[1  Gabungan kejadian

Kurangnya kehati-hatian dalam pengankutan material

1

Kesalahan alat berat

Benturan selama perjalanan

O

Salah satu kejadian dominan terjadi
[J Gabungan kejadian

Faktor Pelaksanaan

Peralatan yang tidak berfungsi

1

Kurang kontrol

Alat aus

Voltase naik turun

Penggunaan overload

[ Salah satu kejadian dominan terjadi
[J Gabungan kejadian

Si

sa Material tidak dapat dipakai

[EEY

Pemotongan material tidak sesuai rencana

pemotongan mengikuti desain

[J  Salah satu kejadian dominan terjadi
[] Gabungan kejadian




