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ABSTRACT

Construction projects in Indonesia are rapidly developing but often face issues with construction defects that
reduce quality. Structural elements that frequently suffer from damage or defects are beams, columns, and
slabs. This study aims to identify the dominant types of defects, obtain defect values, determine the causes of
these defects, and provide recommendations for corrective actions to reduce construction defects. The research
method used is a quantitative descriptive approach. The research process and data analysis utilize the Six
Sigma method as a problem-solving tool, which includes the improvement phases of DMAI (Define, Measure,
Analyze, and Improve). The analysis results reveal that the dominant types of defects are hollow structural
concrete, poorly finished concrete corners, deflection in structural concrete, and hairline cracks in structural
concrete. The average sigma defect level for structural concrete columns is 2.8 sigma, for structural concrete
beams is 3.7 sigma, and for concrete slabs is 3.4 sigma. The causes of construction defects are attributed to
human factors, methods, quality, materials, machine, and the environment. Recommended corrective actions
for defects include using grouting methods in areas experiencing defects or damage.

Keywords : Construction Defects, Six Sigma, Building structure
ABSTRAK

Proyek konstruksi di Indonesia berkembang pesat namun sering menghadapi masalah cacat konstruksi yang
menurunkan kualitas. Elemen struktur yang sering mengalami kerusakan atau cacat pekerjaan adalah balok,
kolom dan plat. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi jenis cacat dominan, mendapatkan nilai cacat
pekerjaan, faktor penyebab terjadinya cacat dan rekomendasi solusi tindakan perbaikan untuk mengurangi cacat
pekerjaan konstruksi. Metode penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif kuantitatif. Proses penelitian
dan analisis data dengan menggunakan metode six sigma sebagai pemecahan masalah yang memiliki tahapan-
tahapan perbaikan yaitu DMAI (Define, Measure, Analysis, dan Improve). Dari hasil analisis didapatkan jenis
cacat dominan yang terjadi yaitu beton struktur keropos, sudut beton tidak rapi, terjadi lendutan pada beton
struktur, dan beton struktur mengalami retak rambut. Rata-rata level nilai sigma cacat pekerjaan kolom beton
struktur 2,8 sigma, cacat pekerjaan balok beton struktur 3,7 sigma, dan cacat pekerjaan plat beton 3,4 sigma.
Penyebab terjadinya cacat pekerjaan konstruksi yaitu disebabkan faktor manusia, metode, kualitas, bahan,
peralatan dan lingkungan. Rekomendasi tindakan perbaikan pada cacat pekerjaan yaitu menggunakan metode
grouting pada area yang mengalami cacat atau kerusakan.

Kata Kunci : Cacat Konstruksi, Six Sigma, Struktur Bangunan
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PENDAHULUAN

Ditengah perkembangan proyek konstruksi yang mengalami kemajuan, di lapangan
seringkali menghadapi berbagai masalah selama proses konstruksi salah satunya cacat
pekerjaan. Cacat konstruksi yaitu suatu kondisi ketidaksempurnaan hasil atau proses
pekerjaan konstruksi yang masih dalam batas toleransi, artinya belum atau tidak
membahayakan konstruksi secara keseluruhan.

Penulis menggunakan pendekatan metode six sigma untuk diterapkan dalam penelitian ini.
Six sigma merupakan sebuah metodologi pemecahan masalah yang memiliki lima langkah
yang digunakan untuk memecahkan masalah. Dalam mengembangkan pendekatan terdapat
lima fase yang terdiri dari : Define, Measure, Analysis, Improve dan Control atau yang lebih
dikenal dengan model DMAIC. Lima fase tersebut yaitu proses pendekatanan yang sistematis
dan berbasis data yang membantu dalam mencapai perbaikan.

Pada penelitian ini membahas faktor-faktor penyebab cacat pada sutau pekerjaan, juga
tertarik untuk membahas mengenai rekomendasi apa yang dapat dilakukan untuk
memperbaiki cacat pekerjaan konstruksi struktur Gedung yang terjadi, karena hal tersebut
sangatlah penting untuk ditindak lanjuti. Penelitian dilakukan pada Proyek Pembangunan
Icon Bali sebagai tempat penelitian, yang berlokasi di JI. Danau Tamblingan, No. 27, Sanur,
Bali. Dalam pelaksanaan proyek pembangunan Icon Bali, terdapat beberapa cacat yang
terjadi pada struktur beton bangunan yaitu kolom beton struktur, balok beton struktur, dan
plat lantai. Untuk itulah penulis tertarik mengkaji lebih lanjut proyek pembangunan Icon
Bali, sehingga dapat dijadikan bahan evaluasi untuk dapat dilakukan solusi tindakan

perbaikan pada cacat pekerjaan yang terjadi.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode penelitian deskriptif kuantitatif. Adapun variabel
dalam penelitian ini yaitu variabel independent cacat konstruksi yang menjadi sebab
timbulnya variabel dependen yaitu level nilai sigma. Penelitian ini berfokus pada identifikasi
jenis cacat dominan terjadi pada pekerjaan konstruksi struktur beton, mengetahui level nilai
sigma tiap-tiap jenis cacat pekerjaan, mengetahui faktor-faktor penyebab terjadinya cacat

pekerjaan dan mengetahui rekomendasi solusi tindakan untuk memperbaiki cacat pekerjaan.
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Proses penelitian dan analisis data dengan menggunakan metode six sigma sebagai
pemecahan masalah yang memiliki beberapa langkah yaitu:
1. Tahap define yaitu mengidentifikasi jenis cacat pekerjaan dominan menggunakan
Diagram Pareto.
Tahap measure yaitu pengukuran tingkat cacat untuk mengetahui level nilai sigma
dari masing-masing jenis cacat pekerjaan yang dilakukan dengan menghitung defect
per million opportunity (DPMO) dan mengkonversi ke dalam Six Sigma Conversion
Table.

Jumlah Cacat
Jumlah Unit

DPMO = x 1.000.000 (1)

2. Tahap analysis yaitu menganalisis faktor-faktor penyebab terjadinya cacat pekerjaan
menggunakan Diagram Fishbone melalui brainstorming dengan site manager,
quality control dan supervisor.

3. Tahap improve yaitu merekomendasika solusi tindakan perbaikan cacat pekerjaan
yang terjadi melalui wawancara terbuka dengan site manager, quality control dan

SUpervisor.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah dilakukan penelitian dan pengumpulan data, dilakukan pengolahan dan analisis
terhadap data tersebut. Pengolahan dan analisis data dilakukan dengan mendefinisikan,
mengukur, menganalisis, dan melakukan rekomendasi tindakan terhadap masalah cacat
pekerjaan konstruksi.

A. Tahap Define

Diagram Pareto Cacat Pekerjaan Kolom Beton Diagram Pareto Cacat Pekerjaan Balok Beton
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Diagram Pareto Cacat Pekerjaan Plat Beton
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Gambar 1. Analisis diagram pareto cacat pekerjaan dominan
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Hasil analisis Diagram Pareto pada setiap pekerjaan, cacat dominan yang terjadi yaitu pada

pekerjaan kolom beton terdapat cacat pekerjaan beton struktur kolom keropos dan sudut

beton pada kolom tidak rapi. Pada pekerjaan balok beton terdapat cacat beton struktur balok

keropos, sudut beton pada balok tidak rapi dan terjadi lendutan pada balok beton. Pada

pekerjaan plat beton terdapat cacat pekerjaan plat beton mengalami keretakan, terjadi

lendutan pada plat beton dan beton struktur plat keropos.
B. Tahap Measure

Tabel 1. Level nilai sigma cacat pekerjaan kolom beton

No Jenis Cacat Pekerjaan Jg;ncl:th J;::ltl:lh Satuan g;!?; Dlj,i;f;io SI?gi:iia
A Cacat Pada Pekerjaan Kolom Beton
1 Sisa bekisting masih menempel 68 1201 Buah  0.057 56619.48 3.0
2 Beton struktur kolom keropos 187 1201 Buah  0.156 155703.58 2.6
3 Sudut beton kolom tidak rapi 116 1201 Buah  0.097  96586.18 2.9
Jumlah Cacat 371
Rata-Rata Nilai Level Sigma 2.8
Tabel 2. Level nilai sigma cacat pekerjaan balok beton
No Jenis Cacat Pekerjaan Jg:lcl:th J,lll,gltl:lh Satuan ggi‘; le,ibﬁ) SI?gill?lL
A Cacat Pada Pekerjaan Kolom Beton
1 Sisa bekisting masih menempel 205 27196 M' 0.01 7540.42 4.0
2 Beton struktur balok keropos 554 27196 M' 0.020  20379.58 3.5
3 Sudut beton balok tidak rapi 522 27196 M' 0.019  19193.78 3.6
4  Terjadi lendutan pada balok 405 27196 M' 0.015  14901.29 3.6
Jumlah Cacat 1687
Rata-Rata Nilai Level Sigma 3.7
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Tabel 3. Level nilai sigma cacat pekerjaan plat beton

No Jenis Cacat Pekerjaan Jg:zl:th Jl;:tl:lh Satuan gii?; le)il{f[lio SI?gﬂlzia
A Cacat Pada Pekerjaan Kolom Beton
1 Beton struktur pelat keropos 1513 65726 M2 0.023  23014.86 34
2 Terjadi lendutan pada plat 1709 65726 M2 0.026  26007.13 35
3 Plat mengalami retak rambut 2602 65726 M2 0.040  39585.12 3.2
Jumlah Cacat 5824
Rata-Rata Nilai Level Sigma 3.4

Berdasarkan tabel analisis diatas menunjukan level sigma dari setiap jenis cacat pekerjaan.
Level sigma pada jenis cacat pekerjaan kolom beton yaitu :
1. Level sigma cacat pekerjaan masih terdapat sisa bekisting yang menempel pada
kolom beton yaitu level 3 sigma, dengan 56,619 cacat per juta kesempatan (DPMO).
2. Level sigma cacat pekerjaan beton struktur kolom keropos yaitu pada level 2 sigma,
dengan 155,703 cacat per juta kesempatan (DPMO).
3. Level sigma cacat pekerjaan sudut beton pada kolom tidak rapi yaitu pada level 2,
dengan 96,586 cacat per juta kesempatan (DPMO)
Level Sigma pada jenis cacat pekerjaan balok beton yaitu :
1 Level sigma cacat pekerjaan masih terdapat sisa bekisting yang menempel pada balok
beton yaitu level 4 sigma, dengan 7,540 cacat per juta kesempatan (DPMO).
2 Level sigma cacat pekerjaan beton struktur balok keropos yaitu pada level 3 sigma,
dengan 20,379 cacat per juta kesempatan (DPMO).
3 Level sigma cacat pekerjaan sudut beton pada balok tidak rapi yaitu pada level 3
sigma, dengan 19,193 cacat per juta kesempatan (DPMO).
4 Level sigma cacat pekerjaan lendutan pada balok yaitu pada level 3 sigma, dengan
14,901cacat per juta kesempatan (DPMO).
Level sigma pada jenis cacat pekerjaan plat beton yaitu :
1. Level sigma cacat pekerjaan plat beton keropos yaitu pada level 3 sigma, dengan

23,014 cacat per juta kesempatan (DPMO).
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2. Level sigma cacat pekerjaan plat beton mengalami lendutan yaitu pada level 3 dengan
26,007 cacat per juta kesempatan (DPMO).
3. Level sigma cacat pekerjaan plat beton mengalami keretakan yaitu pada level 3
sigma, dengan 39,585 cacat per juta kesempatan (DPMO).
Berdasarkan nilai level sigma tersebut, rata rata level sigma dri semua jenis cacat pekerjaan
yaitu 3. Namun rata-rata cacat pada pekerjaan kolom yaitu berada pada level 2,83 sigma yang
artinya tingkat cacat yang masih tinggi pada pekerjaan kolom. Sedangkan rata rata level
sigma cacat pekerjaan balok beton 3,7 dan rata rata level sigma cacat pekerjaan plat beton
3,4 yang artinya tingkat cacat pada pekerjaan balok beton dan plat beton rendah.
C. Tahap Analysis
Berdasarkan hasil diagram pareto jenis cacat dominan yaitu beton mengalami keropos, sudut
beton tidak rapi, terjadinya lendutan pada beton, dan retak rambut pada beton. Cacat dominan
tersebut akan dianalisis penyebabnya menggunakan fishbone diagram untuk
mengidentifikasi dan mengetahui akar penyebab dari cacat pekerjaan yang terjadi pada

proyek pembangunan Icon bali.

EFFECT

____________________________________________________________________________________________________________

Quality Method Man

Pekerja yang

Persiapan pengecoran' . 8
tidak terampil

kurang memadai

Pengawasan yang
kurang efektif

Proses pengecoran
tidak benar

Kontrol kualitas
pada saat slump test
tidak sesuai standar

Ketidak patuhan
pada prosedur kerja

Proses pemadatan
beton tidak merata

BETON
STRUKTUR
KEROPOS

Cuaca hujan terus
menerus

Penggunaan alat terus
menerus Beton mengalami
setting
Area pengecoran

. > Perawatan alat
tidak bersih

kurang baik

Penggunaan air berlebihan

Vibrator macet dan pada campuran beton

bekerja tidak maksimal

Suhu lingkungan

Environment Machine Material

Gambar 2. Fishbone diagram
Faktor-faktor penyebab terjadinya cacat pekerjaan yaitu faktor manusia (man), pekerja yang
tidak terampil, pengawasan yang kurang efektif, dan ketidak patuhan pada prosedur kerja.

Faktor metode (method), persiapan pengecoran kurang memadai, proses pemadatan beton
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tidak rata, teknis pelaksanaan pemasangan bekisting tidak baik, masa pemeliharaan beton
setelah pengecoran tidak sempurna, penggunaan metode curing yang tidak tepat, dan terlalu
cepat membuka bekisting. Faktor kualitas (quality), kontrol kualitas pada saat slump test
tidak sesuai standar, dan perhitungan atau pengukuran bekisting yang tidak tepat. Faktor
bahan (material), beton mengalami setting, penggunaan air berlebihan pada campuran beton,
material bekisting yang kurang baik, penggunaan bekisting kayu berulang-ulang, dan
susutnya material beton. Faktor peralatan (machine), perawatan dan kebersihan alat kurang
baik, bekisting tidak kuat dan tidak licin, pengencang bekisting fiberglass tidak maksimal.
Faktor lingkungan (environment), perubahan suhu yang ekstrim, dan area pengecoran tidak
bersih.

D. Tahap Improve

Pada tahapan perbaikan ini diterapkan suatu rencana tindakan untuk perbaikan cacat
pekerjaan yang terjadi pada proyek pembangunan Icon Bali. Perbaikan dilakukan terhadap
segala sumber yang memiliki potensi terjadinya cacat pada pekerjaan berdasarkan hasil
analisis Fishbone Diagram. Rekomendasi perbaikan pada cacat pekerjaan yang terjadi yaitu
dilakukan pembersihan pada area yang akan dilakukan perbaikan, kemudian dilakukan

chipping lalu dilakukan metode grouting pada area yang sudah di-chipping.

Defect Beton Sebelum Perbaikan Proses Perbaikan Setelah perbaikan

Beton Struktur
Keropos

Beton Struktur
Melendut

Sudutan Beton
Tidak Rapi

Retak Rambut
Pada Beton

Gambar 3. Rekomendasi Tindakan perbaikan

Prosiding Seminar Nasional Ketekniksipilan Bidang Vokasional XII 584



ISSN 2985-3192
Volume 3 Tahun 2024

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dalam analisis cacat pekerjaan kontruksi
Proyek pembangunan Icon Bali dengan menggunakan pendekatan metode six sigma
didapatkan beberapa kesimpulan yaitu Jenis cacat pekerjaan yang dominan terjadi yaitu
beton struktur kolom keropos, sudut beton pada kolom tidak rapi, beton struktur balok
keropos, sudut beton pada balok tidak rapi, terjadi lendutan pada balok beton, plat beton
mengalami retak rambut, terjadi lendutan pada plat beton dan plat beton keropos. Nilai level
sigma pada cacat pekerjaan yaitu rata-rata level sigma pada cacat pekerjaan kolom beton
struktur sebesar 2,8 sigma, rata-rata pada cacat pekerjaan balok beton struktur sebesar 3,7
sigma dan rata-rata level sigma pada cacat pekerjaan plat beton sebesar 3,4 sigma. Faktor-
faktor penyebab terjadinya cacat pekerjaan yaitu dominan disebabkan oleh faktor manusia
(man), seperti pekerja yang tidak terampil, pengawasan yang kurang efektif, dan ketidak
patuhan pada prosedur kerja. Rekomendasi perbaikan pada cacat pekerjaan yang terjadi yaitu
dilakukan pembersihan pada area yang akan dilakukan perbaikan, kemudian dilakukan
chipping lalu dilakukan metode grouting pada area yang sudah di-chipping. Diharapkan bagi
penelitian lanjutan untuk menentukan besar pengaruh faktor penyebab terjadinya cacat

pekerjaan konstruksi terhadap jenis cacat pekerjaan konstruksi.
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