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BAB 1

PENDAHULUAN



1.1 Latar Belakang

Material waste merupakan istilah dari besarnya persentase waste material yang terjadi
dan merupakan salah satu permasalahan yang serius pada pelaksanaan proyek konstruksi jalan.
Material sebagai salah satu komponen yang mempunyai kontribusi sebesar 40-60% dari biaya
proyek (Ritz, 1994) di dalam penelitian Intan et al, (2005) yang menyatakan bahwa material turut

memegang peranan penting dalam menunjang keberhasilan suatu proyek.

Material waste selalu terjadi dimana mana. Baik di kota besar maupun di kota kecil.
Material waste selalu terjadi pada saat dilaksanakan pekerjaan konstruksi. Baik proyek gedung

maupun proyek jalan. Begitu banyaknya dan seringnya hal ini terjadi.

™

Waste dalam bidang konstruksi dapat diartikan sebagai kehilangan atau kerugian
berbagai sumber daya yaitu material, waktu (yang berkaitan dengan tenaga kerja dan peralatan)
dan modal, yang di akibatkan oleh kegiatan-kegiatan yang membutuhkan biaya secara langsung
maupun tidak langsung tetapi tidak menambah nilai kepada produk akhir bagi pihak pengguna jasa
konstruksi (Formoso et al, 2002). Material waste pada proyek konstruksi tidak hanya berfokus
pada pemborosan material di lokasi proyek, tetapi juga berhubungan dengan sejumlah aktivitas

lain seperti tahapan kerja yang tidak di butuhkan, repair dan rework, keterlambatan jadwal,



penanganan material yang buruk, pemilihan metode konstruksi, waktu tunggu, peralatan,
pergerakan pekerja dan kurangnya keamanan (Alwi et al, 2002) di dalam penelitian Sari (2006).

Material waste konstruksi dapat mencapai 63% dari seluruh waste konstruksi di
Kanada yang di hasilkan dari konstruksi jalan dan jembatan (Christensen, 1994), juga di Amerika
Serikat menyimpulkan bahwa kontributor utama dari waste sebesar 123 juta ton yang di hasilkan
(USEPA,1998) yang terbesar berasal dari konstruksi jalan dan jembatan dalam penelitian
Thompson et al, (2011).

Environmental Protection Agency’s 2006 menggambarkan bahwa waste konstruksi
dan pembongkaran meningkat di Irlandia mendekati 17 juta ton (EPA 2007) dalam buku
Guidelines for The Management of Waste From National Road Construction Project, 2008.
Umumnya material waste mencapai 5%-10% dari total material, Masudi et al, (2011). Estimasi
perhitungan waste konstruksi di China pada tahun 2010 mencapai 800 juta ton/ tahun oleh Gao et
al, 2011 di dalam penelitian Zhang et al, 2013.

Dalam penelitian Sari (2006) menurut Alwi et al, (2002), saat ini pihak- pihak yang
terlibat dalam pelaksanaan proyek konstruksi hanya mendefinisikan waste atau sebagai
pemborosan fisik (material), sehingga diperlukan pemahaman yang lebih baik tentang konsep dari
waste dan kemampuan untuk mengidentifikasi jenis-jenis waste yang terjadi beserta penyebabnya.
Pengukuran waste adalah cara yang efektif untuk menilai kinerja dari sistem produksi karena
umumnya mengijinkan area perbaikan yang potensial dan penyebab dari ketidak efisiensian akan
dapat di identifikasi (Formoso et al, 2002).

Usaha memperkecil (minimalisasi) material waste konstruksi akan membantu

meningkatkan profit kontraktor dan mengurangi dampak lingkungan, karena itu perlu dilakukan



perhitungan yang teliti dan tepat dalam menentukan jumlah kebutuhan material yang akan

digunakan dalam proyek serta dilakukan evaluasi terhadap penggunaan material tersebut.

1.2 ldentifikasi Masalah
Dalam penelitian ini identifikasi masalah yang beraneka ragam yang dihadapi adalah:

1. Pengukuran waste dalam dunia konstruksi gedung dilakukan di Brazil. Perhitungan kuantitas
waste untuk bahan tertentu misalya semen menghasilkan waste yang bervariasi dari 6,4%
hingga 247,1% untuk site yang berbeda. Bahan material waste yang paling banyak
kuantitasnya adalah semen, pasir, batu pecah dan plester gypsum (Formoso et al, 2002).

2. Penelitian dari Suryanto Intan (2005) menyatakan penelitian terhadap kuantitas material waste
yang paling banyak pada proyek gedung yakni batu bata dan pasir sebesar 12,51% dan pasir
11,39%. Hasil penelitian berdasarkan kuesioner menunjukkan bahwa material waste yang
terbesar pada batu bata dan pasir yakni 9,78%-13,10% dan 10,41%-12,83%. Dari kedelapan
jenis material yang secara signifikan mempengaruhi 80% biaya material waste adalah besi
beton, keramik, semen, beton ready mix, dan batu bata. Total biaya material waste yang terjadi
3,68%.

3. Penelitian dilakukan pada proyek jalan di Kalimantan Timur dengan menghasilkan waste
terbesar pada material yakni semen yang terbesar, diikuti pasir, batu gunung, timbunan tanah,
beton ready mix. Penelitian dilakukan dengan penelitian langsung yakni dengan menganalisa
yang terjadi di lapangan, juga yang dilakukan dengan menggunakan kuesioner. Hasil yang
didapat dari kuesioner maupun dari lapangan menghasilkan nilai persentase yang mirip, yakni
antara 6%-10% (Waty, 2015). Penelitian dilakukan dari bulan Januari hingga September 2015.
Juga menghasilkan validasi untuk faktor penyebab pada proyek jalan yakni dengan sumber:
desain, pengadaan material, pelaksanaan, yang menghasilkan faktor penyebab antara lain:
informasi gambar yang kurang jelas, pendetailan gambar yang rumit, pemesanan melebihi
kebutuhan dan pemesanan tidak dapat dilakukan dalam jumlah kecil, cuaca buruk dan
kecerobohan pekerja di lapangan (Waty, 2015). Total biaya waste yang terjadi: 6,86%.



4. Penelitian terakhir pada proyek jalan di Ring Road 3 Kalimantan Timur menunjukkan bahwa
waste terbesar terjadi pada: agregat B, pasir, batu gunung, agregat A masing- masing sebesar
20% kemudian diikuti dengan baja tulangan 10%, Agregat S 5%, beton ready mix 4% dan
beton kurus 1%. Total material waste sebesar 5,3% terhadap keseluruhan nilai proyek. Juga
menghasilkan faktor penyebab pada proyek jalan yakni dengan sumber: desain, pengadaan
material, pelaksanaan, penanganan yang menghasilkan faktor penyebab antara lain: informasi
gambar yang kurang jelas, pendetailan gambar yang rumit, pemesanan melebihi kebutuhan dan
pemesanan tidak dapat dilakukan dalam jumlah kecil, cuaca buruk dan penanganan yang tidak
hati-hati, penekanan pada waktu, penekanan pada biaya. Penelitian dilakukan dari bulan
Oktober hingga Desember 2015.



Dengan melihat keempat hal tersebut maka dilakukan penelitian untuk proyek
konstruksi jalan karena besarnya waste yang terjadi pada proyek jalan lebih besar, seperti agregat
B, agregat A dan lainnya hingga mencapai 20% dan merata hampir ke segala bahan material bila
dibandingkan dengan konstruksi gedung, kebaruan didapatkan karena melihat identifikasi masalah
pada identifikasi keempat tersebut.

Melihat kondisi tersebut, kontraktor Indonesia perlu melakukan inovasi untuk
mengurangi terjadinya material waste yang berlebih disebabkan oleh perubahan desain atau
kesalahan dalam melakukan pemotongan material (Formoso et al, 2002). Hal ini menjadi perhatian
yang sangat penting mengingat material waste berdampak langsung terhadap biaya yang dapat

mengakibatkan cost overrun.



BAB 6
METODE ANALISIS DATA

Metode Analisis Data meliputi beberapa metode antara lain: metode analisis data deskriptif dan

regresi linier.

6.1 Analisis Data Deskriptif
Metode analisis data deskriptif pada penelitian ini antara lain:

Melakukan analisis deskriptif mengenai kuantitas material waste dan regresi profit terhadap
material waste. Analisa kuantitas waste data bertujuan untuk mendapatkan kuantitas material
waste secara nyata di lapangan yang diperoleh dari volume material siap pakai di lapangan
dikurangi dengan volume material desain berdasarkan gambar rencana proyek dan Bill of Quality
(BQ), kemudian dikurangi dengan material sisa di lapangan. Adapun bahan material yang diteliti
adalah: beton ready mix, agregat B, beton kurus, batu gunung, semen, pasir, baja tulangan,
bekisting dan timbunan

tanah.

Beton N 9' Penyebab
Readv Mix
KUANTITAS — Agregat B — Pengadaan Penyebab
MATERIAL
WASTE Baja N Penanganan Penyebab
Tulanoan
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Gambar 6.1 Diagram Sumber dan Penyebab Material Waste.



1. Beton Ready Mix

Ketentuan yang harus diperhatikan dalam pemakaian beton ready mix antara lain:

a. Pemakaian beton ready mix harus mendapatkan persetujuan pengawas.

b. Direksi berhak menolak beton ready mix yang mengeras dan menggumpal juga penambahan
air dan mineral lain dalam beton ready mix sama sekali tidak diperkenankan karena akan
merusak komposisi yang ada.

c. Kontraktor harus bertanggung jawab penuh terhadap adukan yang disuplay, kontinuitas,
pengiriman serta jaminan keseragaman dan kualitas bahan adukan yang harus memenuhi syarat
spesifikasi.

d. Beton ready mix harus sudah di cor dalam waktu tertentu (sesingkat mungkin)

Penggunan beton ready mix ini memiliki keunggulan antara lain:

a. Tidak membutuhkan penggunaan lokasi yang besar untuk penimbunan bahan karena beton
ready mix langsung di cor pada lokasi yang sudah disiapkan.

b. Pengerjaan pengecoran dapat berlangsung secara cepat.

c. Jika dalam pengujian mutu beton tidak sesuai dengan pesanan maka pihak pemesan dapat
mengajukan ganti rugi pada supplier ready mix.

Disamping keuntungan tentu saja ada kerugian dalam penggunaan beton ready mix antara lain:

a. Jika terjadi kesalahan dalam volume pemesanan, misalnya volume pengecoran beton ternyata
lebih kecil maka beton yang sudah ada dalam adukan menjadi tanggung jawab pihak pemesan.

b. Tertinggal sisa-sisa beton pada mixer.

c. Jika pada saat pengecoran terjadi hujan, maka adukan beton akan dibuang

d. Dibuang jika telah melewati batas waktu pemakaian.




2. Agregat B

Lapis pondasi agregat klas B adalah lapis pondasi bawah untuk lapisan di bawah lapisan
Lapis Pondasi Klas A, dengan tebal pada 20 cm. Bahan material klas B terdiri dari Fraksi Agregat
Kasar dan Fraksi Agregat Halus dengan rentang komposisi dan syarat sifat bahan yang diatur
dalam spesifikasi teknik.

Tabel 6.1 Gradasi Lapis Pondasi Agregat

Ukuran Ayakan Persen Berat Yang
Lolos
ASTM (mm) Kelas B
2’ 50 100
1% 37,5 88 — 95
L 25,0 70 -85
3/8” 9,50 30-65
No.4 4,75 25_55
No.10 2,0 1540
No.40 0,425 8_20
N0.200 0,075 > 8

Tabel 6.2 Sifat- sifat Lapis Pondasi Agregat

Sifat-sifat Kelas B
Abrasi dari Agregat Kasar (SNI 2417 : 2008) 0-40%
Butiran pecah, tertahan ayakan 3/8”° (SNI 7619:2012) 55/502
Batas Cair ( SNI 1967: 2008) 0-35
Indek Plastisitas ( SNI 1966:2008) 0-10
Hasil Kali Indek Plastisitas dng.% Lolos Ayakan
N0.200 ]
Gumpalan Lempung dan Butiran Mudah Pecah (SNI 0_5%
03-4141-1996)
CBR Rendaman(SNI 1744:2012) Min.60%
Perbandingan Persen Lolos Ayakan No.200 dan No.40 Maks.2/3




3. Beton kurus

Lapis pondasi bawah untuk perkerasan kaku dapat berupa lean concrete (beton kurus), atau
bahan berbutir yang biasa berupa beton. Lapis pondasi bawah tidak di maksudkan untuk ikut
menahan beban lalu lintas, tetapi lebih berfungsi sebagai lantai kerja dan sebagai fasilitas drainase
agar air dapat bebas bergerak di bawah plat beton tanpa mengerosi butir-butir tanah yang
membentuk tanah dasar. Oleh karena itu biasanya lapis pondasi bawah dari bahan berbutir harus

memenuhi persyaratan sebagai filter material.




4. Batu Gunung
Penggunaan batu gunung harus memenuhi persyaratan antara lain:

a. Batu yang digunakan diperoleh dari alam dengan karakteristik bersudut tajam, tidak keropos,
serta bebas dari kotoran dan lumpur.

b. Batu gunung yang dipakai adalah batu belah minimum tiga sisi, bukan batu putih atau
belondos.

¢. Ukuran batu maksimal 30 cm, strukturnya cukup keras dan awet. Pengujian terhadap sifat keras
ini bila diperlukan harus dapat memenuhi ketentuan pada pengujian abrasi.

5. Semen

Semen adalah suatu bahan yang bersifat adhesif dan kohesif yang mampu melekatkan
fragmen-fragmen mineral menjadi suatu kesatuan masa yang padat. Semen adalah bahan pengikat
yang penting, terutama dalam pembuatan konstruksi beton bertulang. Semen yang digunakan harus
memenubhi syarat-syarat PBI 1971 dan PUBI 1982.

Adapun persyaratan semen harus tercantum dalam syarat-syarat spesifikasi teknik sebagai berikut:
a. Semen yang digunakan adalah semen Portland tipe kelas 1 ATSM.
b. Semen yang digunakan adalah semen satu merk yang sama (tidak diperkenankan

menggunakan berbagai jenis semen untuk suatu konstruksi struktur yang sama).



c. Semen harus disimpan di dalam gudang semen yang kering terlindung dari pengaruh cuaca.

d. Semen harus dalam keadaan segar atau belum mulai mengeras, jika ada bagian mulai mengeras

jumlahnya tidak boleh melebihi 5% berat.

6. Pasir
Agregat halus berupa pasir alam sebagai hasil disintegrasi dari batuan atau dapat juga
merupakan pasir buatan yang dihasilkan oleh pecahan batu. Pasir berperan penting sebagai
pembentuk beton dalam pengendalian workabllity, kekuatan dan keawetan beton. Pasir sering kali
mengandung mineral reaktif dan kotoran lainnya, oleh karena itu pemilihan pasir untuk beton
harus dilakukan secara kolektif.
Pasir yang digunakan adalah pasir sungai yang berbutir keras, bersih dari kotoran, lumpur dan
bahan organik yang terdiri dari:
a. Pasir untuk pasangan adalah pasir ukuran butiran antara 0,075-1,25 mm yang lazim disebut
pasir pasang.
b. Pasir untuk pekerjaan beton adalah pasir dengan gradasi ukuran yang direkomendasikan
laboratorium yang disebut pasir beton.



7. Baja Tulangan

Baja Tulangan adalah besi yang biasa digunakan untuk penulangan dalam konstruksi beton
atau yang biasa dikenal dengan sebutan beton bertulang.
Fungsi tulangan dalam beton bertulang adalah untuk menahan gaya atau tegangan tarik yang
bekerja pada konstruksi.
Besi beton terdiri dari dua macam yaitu besi ulir dan besi dengan bentuk polos pada besi bentuk
polos, bentuk penampangnya tidak bersirip, permukaaannya licin, dan berbentuk bundar.
Sedangkan untuk jenis besi ulir identik dengan bentuk bersirip yang memanjang dengan pola

tertentu.



8. Tanah Timbunan
Tanah Timbunan adalah timbunan atau urugan yang digunakan untuk pencapaian elevasi
akhir subgrade yang disyaratkan dalam gambar perencanaan tanpa maksud khusus lainnya.

Timbunan ini juga digunakan untuk penggantian material existing subgrade yang tidak memenuhi

syarat.

Bahan timbunan biasa harus memenuhi persyaratan-persyaratan sebagai berikut:

a. Timbunan yang diklasifikasikan sebagai timbunan biasa harus terdiri dari tanah yang disetujui
oleh tanah yang disetujui oleh pengawas yang memenuhi syarat untuk digunakan dalam
pekerjaan permanen.

b. Bahan yang dipilih tidak termaksuk tanah yang plastisitasnya tinggi, yang diklasifikasi sebagai
A-7-6 dari persyaratan AASHTO M 145 atau sebagai CH dalam system klasifikasi “Unified
atau Casagrande”. Sebagai tambahan, urugan ini harus memiliki CBR yang tak kurang dari
6%, bila diuji dengan AASHTO T 193.

c. Tanah yang pengembangannya tinggi yang memiliki nilai aktif lebih besar dari 1,25 bila diuji
dengan AASHTO T258, tidak boleh digunakan sebagai bahan timbunan. Nilai aktif diukur
sebagai perbandingan antara Indeks Plastisitas (P1)- (AASHTO T 90) dan presentase ukuran
lempung (AASHTO T 88).



9. Bekisting

Bekisting adalah merupakan suatu konstruksi pendukung pada pekerjaan konstruksi beton
dan biasanya terbuat dari bahan kayu, alumunium dan sebagainya. Berbagai material dapat
digunakan namun pemilihan jenisnya harus mempertimbangkan dari segi teknis dan nilai
ekonomisnya.

Berdasarkan cara pengerjaanya bekisting dapat dibentuk secara konvensional yang langsung
dikerjakan dilapangan maupun dengan sistem pabrikasi atau merupakan pengembangan dari
sebuah sistem bekisting yang mudah dipasang, kuat, awet, dan mudah dibongkar.

Dari penjelasan di atas maka dapat disimpulkan bahwa konstruksi bekisting adalah sebuah
konstruksi non permanent yang mampu memikul beban sendiri berat beton basah, beban hidup
dan sebagai sarana pendukung dalam mencetak konstruksi beton sesuai dengan ukuran, bentuk,
rupa serta bentuk pemukaan yang diinginkan, dengan demikian bekisting berperan dalam proses

produksi konstruksi beton.



Sejumlah material di atas yang berhasil diambil data secara riil akan dilakukan
deskriptif dan regresi dari total waste yang terjadi dengan sejumlah material yang diteliti.
Perhitungan deskriptif dengan melihat antara lain: mean, modus, median.

Perhitungan Regresi linier dengan:

Faktor Dependent : Y (variabel terikat)

Y = Profit kontraktor

Faktor independent : X

X adalah variabel bebas yang meliputi bahan material waste antara lain: semen, beton ready mix,
batu gunung, agregat b, beton kurus, besi beton dan pasir.

6.2 Regresi Linier

Regresi linier adalah alat statistik yang dipergunakan untuk mengetahui pengaruh
antara satu atau beberapa variabel terhadap satu buah variabel. Variabel yang mempengaruhi
sering disebut variabel bebas, atauvariabel independen atau variabel penjelas. Variabel yang
dipengaruhi sering disebut dengan variabel terikat atau variabel dependen. Secara umum regresi
linier terdiri dari dua, yaitu regresi linear sederhana yaitu dengan satu buah variabel bebas dan satu
buah variabel terikat; dan regresi linier berganda dengan beberapa variabel bebas dan satu buah

variabel terikat.



1.2.1 Regresi Linier Sederhana
Analisis regresi linier sederhana dipergunakan untuk mengetahui pengaruh antara satu

buah variabel bebas terhadap satu buah variabel terikat.
Persamaan umumnya adalah:

Y=a+pB X
Dengan Y adalah variabel terikat dan X adalah variabel bebas. Koefisien a adalah konstanta

(intercept) yang merupakan titik potong antara garis regresi dengan sumbu Y pada koordinat.

1.2.2 Regresi Linier Berganda

Regresi linier berganda sebenarnya sama dengan regresi linier sederhana, hanya

variabel bebasnya lebih dari satu buah. Persamaan umumnya adalah:

Y =a+ 1 X1+ P2 Xo + ... + Pn Xn.
Dengan Y adalah variabel terikat, dan X adalah variabel-variabel bebas, a adalah konstanta
(intersept) dan B adalah koefisien regresi pada masing- masing variabel bebas.
Langkah-langkah yang lazim dipergunakan dalam analisis regresi linier berganda adalah
1). koefisien determinasi. 2). Uji F dan 3). uji t. Persamaan regresi sebaiknya dilakukan di akhir
analisis karena interpretasi terhadap persamaan regresi akan lebih akurat jika telah diketahui
signifikansinya. Koefisien determinasi sebaiknya menggunakan Adjusted R Square dan jika
bernilai negatif maka uji F dan uji t tidak dapat dilakukan.
1. Koefisien determinasi
Koefisien determinasi mencerminkan seberapa besar kemampuan variabel bebas dalam
menjelaskan varians variabel terikatnya. Mempunyai nilai antara 0-1 di mana nilai yang
mendekati 1 berarti semakin tinggi kemampuan variabel bebas dalam menjelaskan varians
variabel terikatnya. Dinyatakan dengan R square.
Koefisien determinasi pada regresi linier sering diartikan sebagai seberapa besar kemampuan
semua variabel bebas dalam menjelaskan varians dari variabel terikatnya. Secara sederhana
koefisien determinasi dihitung dengan mengkuadratkan Koefisien Korelasi (R). Sebagai
contoh, jika nilai R adalah sebesar 0,80 maka koefisien determinasi (R Square) adalah sebesar

0,80 x 0,80 = 0,64. Berarti kemampuan variabel bebas dalam menjelaskan varians dari variabel


http://www.konsultanstatistik.com/2011/07/koefisien-determinasi-pada-regresi.html
http://www.konsultanstatistik.com/2011/07/koefisien-determinasi-pada-regresi.html
http://www.konsultanstatistik.com/2011/07/koefisien-determinasi-pada-regresi.html
http://www.konsultanstatistik.com/2009/03/regresi-linear.html
http://www.konsultanstatistik.com/2009/04/no-comment.html

terikatnya adalah sebesar 64,0%. Berarti terdapat 36% (100%-64%) varians variabel terikat
yang dijelaskan oleh faktor lain. Berdasarkan interpretasi tersebut, maka tampak bahwa nilai
R Square adalah antara 0 sampai dengan 1.

Nilai t hitung dan signifikansi

Nilai t hitung > t tabel berarti ada pengaruh yang signifikan antara variabel bebas terhadap
variabel terikat.

Uji F dan signifikansi

Nilai F hitung > F tabel berarti ada pengaruh yang signifikan antara variabel bebas terhadap
variabel terikat.

Persamaan umum Regresi yang dihasilkan dalam penelitian ini adalah :

Y =0+ B X1+ P2 Xo+ ... + Bn Xn

Keterangan:

Y = Profit proyek

a = Konstanta intercept

Bi = Nilai koefisien regresi variabel independen ke n

Xn = Variabel independen ke n

N = jumlah variabel independen

Berdasarkan persamaan ini maka dinyatakan dalam persamaan pengaruh material waste
terhadap profit kontraktor adalah:

Y=0a-B1X1-B2Xz2-.... - Bo Xo

Y = Profit suatu proyek

X1 = Variabel material waste bekisting

X2 = Variabel material waste besi beton

X3 = Variabel material waste beton ready mix

X4 = Variabel material waste agregat A

X5 = Variabel material waste timbunan tanah

X6 = Variabel material waste beton kurus

X7 = Variabel material waste semen

X8 = Variabel material waste batu gunung

X9 = Variabel material waste pasir
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