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ABSTRACT

Waste material is one of the critical issues encountered during the implementation of the Hilton Garden Inn
Extension Construction Project in Nusa Dua, Badung, Bali. This research, which focuses on the project as a case
study, found several types of materials being discarded during structural work execution. An in-depth analysis
was therefore conducted to identify the dominant waste materials, their contributing factors, and appropriate
handling strategies. The identification of dominant materials was carried out using the Pareto diagram method,
followed by calculations of waste level, waste cost, and waste index to evaluate material usage efficiency. Fault
Tree Analysis was then applied to determine the root causes of material waste based on basic events. The analysis
revealed that the primary waste materials include ready-mix concrete with a compressive strength of F’c 25 MPa,
and reinforcement steels D10, D16, and DI13. The Fault Tree Analysis results showed that the main causes of
waste stem from human factors, design issues, execution errors, management deficiencies, and external influences.
Accordingly, the study recommends mitigation strategies including improved supervision, workforce training, and
the application of more efficient working methods.
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ABSTRAK

Waste material merupakan salah satu permasalahan krusial yang dihadapi dalam pelaksanaan Proyek
Pembangunan Hotel Hilton Garden Inn Extension di Nusa Dua, Badung, Bali. Pada objek studi dalam penelitian
ini ditemukan sejumlah jenis material yang terbuang selama pelaksanaan pekerjaan struktur. Oleh karena itu,
diperlukan analisis mendalam untuk mengetahui jenis material dominan menghasilkan sisa, faktor penyebab dan
upaya penanganan waste material. Penelitian ini mengidentifikasi jenis material dominan dilakukan dengan
metode diagram pareto, yang kemudian dilanjutkan dengan perhitungan waste level, waste cost, dan waste index
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guna mengevaluasi efisiensi penggunaan material. Selanjutnya, analisis Fault Tree Analysis digunakan untuk
mengidentifikasi faktor-faktor penyebab utama terjadinya waste material berdasarkan kejadian dasar (basic event).
Berdasarkan hasil analisis menunjukkan bahwa material dominan yang menghasilkan waste meliputi beton ready
mix [’ 25 MPa, besi d10, besi d16, dan besi d13. Dengan pendekatan Fault Tree Analysis, penyebab utama waste
material berasal dari faktor manusia, faktor desain, faktor pelaksanaan, faktor manajemen, dan faktor eksternal.
Penelitian ini merekomendasikan strategi penanganan berupa peningkatan pengawasan, pelatihan tenaga kerja,
serta penerapan metode kerja yang lebih efisien.

Kata kunci : Waste Material, Diagram Pareto, Fault Tree Analysis

PENDAHULUAN

Industri konstruksi merupakan salah satu sektor penting dalam pembangunan infrastruktur yang berperan
besar dalam mendukung pertumbuhan ekonomi. Namun, di balik kontribusinya, sektor konstruksi juga
menghasilkan permasalahan serius berupa waste material (sisa material) yang dapat berdampak pada
peningkatan biaya, keterlambatan proyek, serta pencemaran lingkungan [1]. Penelitian sebelumnya
menyebutkan bahwa sekitar 40—-60% dari total biaya proyek terserap pada material, sehingga pengelolaan
material secara efektif menjadi aspek krusial dalam manajemen proyek konstruksi [2]. Kabupaten
Badung, Bali, sebagai destinasi pariwisata internasional, terus mengalami peningkatan pembangunan
infrastruktur, termasuk hotel, villa, pusat perbelanjaan, hingga rumah sakit. Salah satunya adalah proyek
pembangunan Hotel Hilton Garden Inn Extension di Nusa Dua oleh PT. Tatamulia Nusantara Indah.
Dalam pelaksanaan pekerjaan struktur, ditemukan sejumlah material yang terbuang seperti beton ready
mix, besi tulangan, kayu, p/ywood, dan kawat bendrat, meskipun upaya pengelolaan melalui konsep 3R
(Reduce, Reuse, Recycle) dan salvage telah diterapkan. Kondisi tersebut menegaskan pentingnya
dilakukan analisis untuk mengidentifikasi material yang paling dominan menghasilkan sisa, faktor-faktor
penyebab, serta langkah penanganan yang tepat [3]. Dengan menggunakan metode Pareto untuk
menentukan material dominan dan Fault Tree Analysis (FTA) untuk menelusuri akar penyebab,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam mengurangi waste material serta
meningkatkan efektivitas manajemen proyek konstruksi. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengidentifikasi jenis material dominan yang menghasilkan waste, menganalisis faktor penyebab
terjadinya waste material, dan merumuskan strategi penanganan yang tepat guna meminimalkan dampak
waste pada proyek konstruksi. Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat sebagai masukan bagi
kontraktor, konsultan, maupun pihak terkait dalam mengoptimalkan penggunaan material, menekan

biaya, serta mendukung penerapan prinsip pembangunan berkelanjutan [4].
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif yang dilaksanakan pada proyek
pembangunan Hotel Hilton Garden Inn Extension di Nusa Dua, Badung, Bali. Data primer diperoleh
melalui observasi lapangan, wawancara dengan pihak proyek, serta penyebaran kuesioner, sedangkan
data sekunder berasal dari dokumen kontraktor berupa RAB, As Built Drawing, AHSP, dan data logistik.
Pengumpulan data dilakukan dengan mencatat volume material terpasang dan sisa, wawancara terkait
pengadaan material, serta kuesioner untuk mengetahui faktor penyebab dan solusi waste material.
Analisis data meliputi identifikasi consumable material, perhitungan volume dan biaya sisa, analisis
Pareto Chart untuk menentukan material dominan, serta perhitungan waste level, waste cost, dan waste
index. Faktor penyebab dianalisis menggunakan Fault Tree Analysis (FTA), sedangkan strategi

penanganan dirumuskan berdasarkan hasil kuesioner.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kuantitas Material Pengadaan

Kuantitas pengadaan material diperoleh melalui rekapitulasi data permintaan material stok yang diisi
oleh pelaksana lapangan dan diserahkan kepada pihak logistik lapangan. Rekapitulasi kuantitas
pengadaan material pada Proyek Pembangunan Hotel Hilton Garden Inn Extension dapat dilihat pada

Tabel 1 berikut :

Tabel 1. Rekapitulasi Kuantitas Pengadaan Material

. . Enantitas
No Material sat .
Freognilaan
| % ] 4
1 Pz Vo ued 33,87
I . = 1 g
Lenn Cogemnee Flo 12,5 1804
A hpa m3
3 Baton E'e 25 Mpa, m3 91 A6
| Bekasing Balubo 2 1E3.13
| Das DE kg | 141370
; Besi D kg | 3364850
/ Begi L3 ke | o1p,p30073
B Bexi 116 ke | 1131510
g Gy 219 ke | 15,007.13
1 Bogi D2z kg | 4319277
LI Wireoeshy ME m2 | 24000
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Material terpasang merupakan data yang menggambarkan jumlah material yang sudah digunakan atau

dipasang di lokasi proyek. Rekapitulasi kuantitas material terpasang dapat dilihat pada Tabel 2 berikut :

Tabel 2. Rekapitulasi Material Terpasang

Mo Material :m: 8 st
| Teipasany

1 2 3 | &

L Pasir Urug m3 | 443
2 Leap Comrate P 125 Bpa | s | ITE57
| Ritten Fo 25 Mpa m3 | 6 97
4 Belisting Bamko m | i
5 Deza DE ke | 13%115
3 Fesd T10 kp | s0EER03
¥ Hesiinld |k | 10500 KY
B Be=i Dl kg | 1015 78
= Leg D% ke | 15000 70
1 Resi 1222 kn . 42998 12
11 W iremesh 315 m? | ke

Perhitungan Sisa Material (Waste Material)

Tujuan dari perhitungan sisa material (waste) adalah untuk mengetahui jumlah material yang tersisa

selama proses pelaksanaan proyek. Nilai sisa material ini diperoleh dari selisih antara total material

pengadaan dan jumlah material terpasang di lapangan. Rekapitulasi kuantitas sisa material dapat dilihat

pada Tabel 3 berikut :

Tabel 3. Rekapitulasi Sisa Material

Kunaoritas | Kuoantitas Siza
e e, L Pepmazlaan | Terpaaams hlader-ial
1 2 1 El 5 =415
1 Fusir U mb 3547 1515 {1
I |Lean Coperate Fo 12.5 B2 | m3 L&.04 17.57 0.AG
3 JLE T Yol B I (1K Ui l.4d o Uy 24,530
4 Balashire Balats mi ELENE 0 01 15,23
2 Heai 134 dp | t4nTal b 2R T
& Basi Til0 ke 21859 JoEE 2] LG60-E
T Hie T372 ke 11,1373 L0dol /R RIA.84
£ Besi DG ks 11.515.14 IQiFy.?6]  L.163.33
@ B T¥9 kg 15007132 L5000, 7] -3
A Desi D22 kg [ =3 16277 d1deE2n)  TR4ES
11 Wlir il BB il . f17.i%4
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Perhitungan ini dilakukan sebelum tahapan perangkingan dalam membuat diagram pareto, perhitungan

ini dapat dilakukan dengan cara :

Volume Sisa Material (Waste) x Harga Satuan Material

Untuk detailnya bisa dilihat pada Tabel 4 di bawah ini.

Tabel 4. Biaya Sisa Material

: Kuanaigs | Enisries Sha Harga Satuan HargaTonal

Xa Vaterial “al

Pangadaan | Terpasang | dlacerial Hpl (Bl

1 2 i 4 2 B (4050 i EEL
1 Pazir Urcg s %87 1515 1.72 L. gMN pET ]
2 LleanCozzrate Fe ld5 Mpa| mi LEN4 L7357 (.44 LO1LI7? 9,411
3 Bewe Feliblpn | wo EAEN BAn 8T 24E8 | Losakad | 2500500
% .‘l-i-n'.nmilm‘.: me 15115 5] 13,2 133 4,122 51
5 Fea DiE kg 141270 1334 13 357 11,150 361,510
] “Bew D30 kg | 12p4E50 |  300aRIZ| | pd0.4d TLAW | 28341300
i s LIS EE L1300 LAY 48 EiA 11, E30 L1 853624
g | Biew Tl ke | 1131500 L1576 116333 1A | LaEr i
L Swsy 1114 EE 1o 400 L) L=IRHL M .43 13,E30 23,817
10 Res T2 L 43 19777 4130E 27 T4 55 13,830 LB 626
I Wizem:ak RiE m 2G0T a0 1A |:£‘ ] 1 At | (RG]
il ERAS2IIN

(1)

Analisis Diagram Pareto

Menghitung sisa material bertujuan untuk mengidentifikasi material apa saja yang paling banyak tersisa
(dominan) pada Proyek Pembangunan Hotel Hilton Garden Inn Extension. Perhitungan sisa waste
material yang sudah dirankingkan sesuai harga sisa material tertinggi ke terendah dapat dilihat di Tabel

5 berikut ini.

Tabel 5. Hasil Perangkingan dan Bobot Sisa Material Komulatif

Knanien K mavigas S | Harz Satmn Emp'!'m]' Bobei | Bobot Komohos!
»a Mierial St

Fengdaom Terpeamg | Marerinl {Ep) (B |5
i ! : | 5 LIl 7 e
5| bewaFoivgm  |= il R wal| AR | lomms| masmt| ey o
] Hesi 010 ks EAl e anes 12| 1pmdd | oasrs
b Hevi [ i 1L31510 15 76) 136333 [ERAE) I Tl
1 Tesi D03 I L] wolw] g 00| i eam
10  Besi D02 i T - o | mwsme
u Wiremeh M = L) 133458 §784 Ll i = [
] Uelrictios Damine o LR AL TET | N LR
2 [l U it P 128 My | e 1204 1157 [4L ek Y %
5 B I8 e 41 TRl 2esT ow|  pEp|  aim m T
1 Hoair b L] i ELBL] 07 L5 57 e | oI m i
q Pzt 1190 L 1500013 1500 f43 1 g 7| Ao i 1%

Jerriah | mem o | TeRie
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Setelah merangking sisa material, selanjutnya dibuatkan suatu grafik diagram pareto yang menunjukkan
sisa material apa saja yang mendominasi atau menghasilkan sisa material dalam jumlah banyak, seperti

pada gambar 1 di bawah ini

DiAGRAM PARETO WASTE MATERIAL

o R A

OO
,.--’"—._'_'_F
A RTAL A ____-.--;.-_'_‘_t
l 1 s _ :
- R R 1 R

i o 1 x5
3 2 : 0
o o E: a d i 4 oo oF

e i - B

Gambar 1. Diagram Pareto Waste Material

Menentukan material yang perlu dianalisis lebih lanjut, dipilih item yang memiliki persentase kumulatif
<80%, sesuai prinsip hukum pareto 80:20. Material sisa konstruksi yang tergolong dominan pada proyek

ini sesuai metode pareto ialah Beton F’c 25 Mpa, besi D10, besi D16, dan besi D13.

Waste Level

Perhitungan waste level ini dapat dihitung dengan menggunakan rumus 2

kualitas sisa material

Waste level = x100 (2)

kualitas material terpasang

Perhitungan waste level seluruh waste material dominan dapat dilihat pada Tabel 6 di bawah ini

Tabel 6. Waste Level Material Dominan

F Emantitas | EKaawivias a5 Wasee Level

Iyt -

L Matesial Sat Posgadeas | Terpasauy | Mateeial FRA]

1 z 3 | 5 G (2 )08) | 7= T 000

1 Rosi 16 e | 1131510 st T L L8355 1.8%
2| 2 Beslly | IPIOLER]  RIER4) 0 &LGW

3 Desi DLO JOREE L3]Gl 5 L

- Firdom Frr 25 Nina 3¢ 87 24 39 2o
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Dari hasil perhitungan waste level di atas, akan didapatkan grafik yang menggambarkan waste level
tersebut dari persentase yang tertinggi hingga terendah. Adapun grafik waste level dapat dilihat pada

Gambar 2 di bawah ini

Wiste Level Sisa Materid Dominan

Gambar 2. Grafik Histogram Waste Level

Waste Cost

Perhitungan waste cost ini dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 3

waste cost = waste level x bobot pekerjaan x total biaya proyek (3)
Perhitungan waste cost seluruh waste material dominan dapat dilihat pada Tabel 7 di bawah ini

Tabel 7. Waste Cost Material Dominan

: Emniies | WasteLevel |Farg Satmm| HasgaTedal :E'rhd]:'p-hrj.u:l Tmte Cosi
Ag NEugenal 4T : :
Pergadvan (%) {Ep) Ry i) {Rpi
1 2 i 4 3 & T=idimiE) E 3
] Bzicn Fc 23 bica ma DA ES 258 THIEESEn | e Mo '!'.FEE pE ] N TR
2 Beesi DA Iz i1t el 12,1 397580, 5220 | el 2L F5 51
i Besi 6 iz | 113500 11 4t B S e Lo [meEn
4 B D33 -4 1315073 3.‘:-ﬂ 13 M 153 Ko A5 | .08 12396212
Waste Index

Perhitungan waste index menggunakan rumus 4 pada Proyek Pembangunan Hotel Hilton Garden Inn

Extension adalah sebagai berikut:
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. __ Wproyek
Waste index = A (4)
5m3x1x1x24 -
Waste Index = > = 0.098 m”°/m
1220 m

Dari hasil perhitungan waste index diatas dapat diartikan bahwa setiap m? dari lahan Proyek
Pembangunan Hotel Hilton Garden Inn Extension menghasilkan sisa material sebesar 0,098 m?/m?

dengan klasifikasi tingkatan waste index yang tinggi dengan rentan >0,02 m>/m? atau lebih besar dari

0,02 m*/m?

Faktor Penyebab Sisa Material

Berdasarkan hasil kuesioner tersebut didapatkan intermediate event dan basic event pada Tabel § sebagai

berikut.

Tabel 8. Intermediate Event dan Basic Event

NTEEMEDEATE EVENT BARK EVENT
FAKTOR MANLUELA
Emrapeoys Skill Tenam Kera Eesalakan Iendimi

Pekerja Tids Esmt
Kunmma Keeliia
Kuoargnvs Penps s
Eurars Eompeien

FARTOR DESALN

Adavi Pendbalnn Desxn
Paradispnbiedan Gambar
Euram Cepat

Infeoma sl vang bEane jelas

Piadacanain ¥ aid Rmt

FARTUR PELAESAMNAA N K ONTRLUE S

Pesambahe Jedid Pekenian Infeertast sang gadriclas
arhasn il ey e
?ﬂﬂﬁtﬂﬁ?ﬁmv
wEEmEm
BGF TR A R
el BaoEaar

TR ER ey .
Eﬂﬂ#qﬂm

S M e
B il
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Langkah selanjutnya adalah melakukan penggambaran fault tree analysis. Berikut Pada Gambar 3

penggambaran fault tree analysis untuk waste material konstruksi dominan pada proyek Pembangunan

Hotel Hilton Garden Inn Extension :

D

{ E

- - E ]
R L b i e L T
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Gambar 3. Fault Tree Analysis
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Tahap selanjutnya adalah menyusun langkah-langkah untuk meminimalkan terjadinya sisa material.

Analisis ini didasarkan pada pendapat dan pengalaman pelaksana lapangan selama proses pelaksanaan

proyek berlangsung. Terdapat beberapa langkah yang dapat diterapkan untuk menekan terjadinya waste

material secara lebih efektif.
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Upaya penanganan waste material pada proyek konstruksi dapat dilakukan melalui berbagai aspek, yaitu

1. faktor manusia dengan meningkatkan komunikasi, pelatihan, serta pengawasan kerja

2. faktor desain dengan memperkuat koordinasi, menyusun desain final yang matang, dan
melakukan simulasi perencanaan

3. faktor pelaksanaan dengan mengadakan rapat koordinasi rutin dan menggunakan alat ukur digital

4. faktor manajemen melalui perencanaan material yang akurat dan penyediaan tempat
penyimpanan standar

5. faktor eksternal dengan survei lokasi, penyesuaian metode kerja, penjadwalan sesuai kondisi

cuaca, dan perlindungan material dari cuaca ekstrem.

KESIMPULAN

Hasil penelitian pada Proyek Pembangunan Hotel Hilton Garden Inn Extension menunjukkan bahwa
material yang paling dominan menghasilkan waste adalah beton ready mix f’c 25 MPa dengan persentase
27,37%, besi D10 sebesar 20,52%, besi D13 sebesar 16,30%, dan besi D16 sebesar 11,61%. Dari segi
waste level, besi D16 menempati posisi tertinggi dengan 11,46%, diikuti besi D13 sebesar 8,05%, besi
D10 sebesar 5,36%, serta beton ready mix sebesar 2,66%. Namun demikian, jika dilihat dari segi biaya,
waste cost terbesar justru berasal dari beton ready mix f’c 25 MPa dengan nilai Rp 27.723.391, kemudian
disusul oleh besi D10 sebesar Rp 21.325.813, besi D16 sebesar Rp 17.919.632, dan besi D13 sebesar Rp
12.376.212. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun waste level suatu material rendah, harga material

yang tinggi tetap memberikan dampak finansial yang signifikan terhadap proyek.

Selain itu, nilai waste index proyek sebesar 0,098 m?*/m? termasuk dalam kategori tinggi karena berada
di atas batas 0,02 m*/m?. Kondisi ini menegaskan bahwa tingginya wasfte pada material utama seperti
besi dan beton dapat berdampak langsung pada penurunan profit margin proyek, mengingat material
menyumbang sekitar 40-60% dari total biaya konstruksi. Dengan demikian, pengendalian waste material

menjadi aspek yang sangat penting untuk menjaga efisiensi biaya dan keberhasilan proyek.

Faktor penyebab waste material pada proyek ini meliputi aspek manusia, desain, pelaksanaan,
manajemen, dan eksternal, seperti kurangnya komunikasi, keterampilan, koordinasi teknis, perencanaan
material yang tidak akurat, serta pengaruh medan dan cuaca. Untuk meminimalkan hal tersebut,

diperlukan strategi berupa peningkatan komunikasi dan pelatihan tenaga kerja, pengawasan ketat,
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koordinasi desain yang matang, rapat teknis rutin, penggunaan teknologi ukur, perencanaan material
yang tepat, serta antisipasi kondisi lapangan dan cuaca. Secara keseluruhan, pengendalian waste material
membutuhkan perencanaan yang baik, koordinasi efektif, serta pemanfaatan teknologi dan manajemen

modern guna meningkatkan efisiensi, menekan biaya, dan mendukung keberlanjutan proyek konstruksi.
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