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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 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 F’c 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 external. Penelitian ini merekomendasikan strategi penanganan berupa
peningkatan pengawasan, pelatihan tenaga kerja, serta penerapan metode kerja

yang lebih efisien.
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WASTE MATERIAL ANALYSIS IN CONSTRUCTION PROJECT
THROUGH THE FAULT TREE ANALYSIS APPROACH
(Case Study: Hilton Garden Inn Extension Project, Nusa Dua,
Badung, Bali)
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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 D13.
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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BAB I

PENDAHULUAN
1.1.  Latar Belakang

Proyek konstruksi adalah serangkaian kegiatan yang dilaksanakan sekali
saja dan biasanya berdurasi singkat. Dalam rangkaian kegiatan ini, terdapat proses
pengolahan sumber daya proyek menjadi hasil akhir berupa bangunan. Proses
tersebut melibatkan berbagai pihak, baik yang terlibat langsung maupun tidak
langsung [1]. Proyek kontruksi juga merupakan salah satu sektor yang sangat
berkontribusi terhadap pembangunan infrastruktur suatu negara. Hal ini dapat
dilihat dalam kurun waktu 10 tahun, sektor kontruksi telah menunjukan bahwa
peningkatan dalam sektor ini sangat signifikan yang ditunjukan dengan banyaknya
proyek pembangunan gedung bertingkat serta proyek infrastruktur yang dibangun
pada setiap daerah [2].

Kabupaten Badung sebagai salah satu daerah terkenal dengan destinasi
wisata pun tidak ketinggalan dalam pembangunan infrastruktur. Seperti hotel, villa,
mall, shortcut, sekolah bertingkat, jalan raya, rumah sakit, dan lain-lain. Namun,
dibalik kontribusi positif tersebut terdapat masalah yang cukup serius yaitu waste
material yang dihasilkan selama proses kontruksi. Proses ini sangat memberikan
dampak negatif kepada lingkungan sekitar. Waste material ini juga tidak hanya
membawa dampak negative ke lingkungan, tetapi juga berpengaruh terhadap biaya
dan waktu penyelesaian proyek kontruksi. Hampir 40%-60% biaya proyek terserap
oleh material yang digunakan dalam artian bahwa pemakaian material ini
memegang peran penting dalam penyelesaian dan efektivitas suatu proyek
kontruksi [3].

Pada pelaksanaan kontruksi, banyak faktor yang dapat menghasilkan waste
material baik itu berbentuk fisik ataupun nonfisik. Faktor-faktor ini dapat
berhubungan dengan desain, pengawasan, pekerja proyek, pengadaan proyek,
perusakan dari orang luar proyek, dan faktor cuaca yang juga menentukan
berjalannya pelaksanaan kontruksi [4]. Waste material juga dapat dilihat
berdasarkan waste level dan waste cost yang dihasilkan. Waste level digunakan

untuk mengetahui volume wasfe dari masing masing item material, sedangkan



waste cost merupakan suatu perhitungan pengolahan waste yang dilakukan guna
menghemat pengeluaran dan mengurangi waste yang dihasilkan melalui proses
kontruksi [5].

Dalam konteks keberlanjutan, pengelolaan waste material pada proyek
konstruksi menjadi aspek penting yang harus diperhatikan. Pengendalian limbah
konstruksi  sejalan dengan prinsip pembangunan berkelanjutan yang
mengintegrasikan aspek teknis, ekonomi, sosial, dan lingkungan. Upaya ini
bertujuan untuk meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan,
mengoptimalkan penggunaan sumber daya, serta meningkatkan efisiensi
pelaksanaan proyek.

Proyek pembangunan Hotel Hilton Garden Inn Extension oleh PT.
Tatamulia Nusantara Indah merupakan salah satu contoh proyek konstruksi yang
menghadapi tantangan serius terkait waste material. Berbagai jenis limbah seperti
beton siap pakai (ready mix), besi tulangan, kawat beton, kayu, plywood, dan
lainnya ditemukan dalam jumlah yang cukup signifikan. Meskipun perusahaan
telah menerapkan konsep pengendalian limbah melalui pendekatan 3R (Reduce,
Reuse, Recycle) serta salvage, pada praktiknya tidak semua metode dapat
diaplikasikan secara optimal, mengingat setiap proyek memiliki karakteristik dan
tantangan tersendiri.

Berdasarkan permasalahan tersebut, dilakukan penelitian untuk
mengidentifikasi jenis sisa material yang paling dominan serta menganalisis faktor
penyebab terjadinya waste material dalam proyek ini. Penelitian ini juga bertujuan
untuk merancang alternatif pengendalian yang sesuai dengan kondisi proyek
menggunakan metode Fault Tree Analysis (FTA). Diharapkan hasil penelitian ini
dapat menjadi acuan dalam penerapan manajemen limbah konstruksi yang lebih
efektif dan berkelanjutan, serta berkontribusi dalam meningkatkan kinerja proyek
secara menyeluruh, baik dari segi teknis, ekonomi, sosial, maupun lingkungan.
Selain itu penelitian ini juga penting sebagai kontribusi dalam upaya perbaikan
sistem manajemen proyek, serta sebagai bagian dari komitmen dunia konstruksi
terhadap pencapaian tujuan pembangunan keberlanjutan khususnya dalam hal

pengelolaan limbah, efisiensi sumber daya, dan perlindungan lingkungan.



1.2

1.3.

1.4.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, adapun rumusan masalah pada penelitian
ini sebagai berikut :

1. Apa saja jenis waste material yang dominan terjadi pada proyek
pembangunan Hotel Hilton Garden Inn Extansion ?

2. Berapakah tingkat waste level, waste cost, dan waste index pada waste
material dominan proyek pembangunan Hotel Hilton Garden Inn
Extansion?

3. Faktor apa saja yang menjadi penyebab timbulnya waste material
berdasarkan pendekatan Fault Tree Analysis pada proyek pembangunan
Hotel Hilton Garden Inn Extansion?

4. Bagaimana upaya penanganan waste material pada proyek pembangunan

Hotel Garden Inn Extansion?

Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, adapun tujuan dari penelitian ini

sebagai berikut :

1. Mengindentifikasi jenis waste material yang paling dominan pada proyek
pembangunan Hotel Hilton Garden Inn Extansion.

2. Mengetahui tingkat waste level, waste cost, dan waste index pada waste
material dominan proyek pembangunan Hotel Hilton Garden Inn
Extansion.

3. Menganalisis faktor-faktor penyebab timbulnya waste material dengan
pendekatan Fault Tree Analysis pada proyek pembangunan Hotel Hilton
Garden Inn Extansion.

4. Menganalisis upaya penanganan waste material pada proyek pembangunan

Hotel Hilton Garden Inn Extansion.

Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat untuk berbagai pihak,
adapun manfaat penelitian ini yaitu:

a) Manfaat bagi penulis



1. Memperluas pemahaman mengenai faktor-faktor yang menyebabkan
timbulnya sisa material pada proyek kontruksi
2. Mengidentifikasi alternatif pengendalian yang dapat diterapkan untuk
mengurangi jenis sisa material yang paling dominan dalam proyek
kontruksi
b) Manfaat bagi institusi
* Sebagai bahan masukan bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan
menjadi referensi penelitian selanjutnya
¢) Manfaat bagi penyedia jasa
1. Membantu kontraktor dan manajemen proyek dalam mengoptimalkan
penggunaan material sehingga dapat mengurangi jumlah waste.
2. Memaksimalkan profitabilitas proyek sehingga proyek bisa lebih hemat
biaya.
3. Mendukung terciptanya praktik konstruksi yang lebih ramah lingkungan

dengan mengurangi limbah.

Ruang Lingkup dan Batasan Masalah
Penelitian in1 memiliki batasan sebagai berikut :

1. Item pekerjaan yang dianalisis yaitu pekerjaan struktur beton bertulang pada
proyek pembangunan Hotel Hilton Garden Inn Extansion Nusa Dua,
Badung, Bali.

2. Material yang digunakan oleh subkontraktor tidak dianalisis, karena
keterbatasan data mengenai pengadaan dan sisa material dari pekerjaan
mereka, seperti pada pekerjaan bored pile dan struktur rangka baja.

3. Material yang berkaitan dengan pekerjaan di luar lingkup sipil juga tidak
dianalisis. Contohnya adalah pekerjaan MEP

4. Sisa material dominan diperoleh melalui metode diagram pareto

5. Faktor penyebab waste material dominan ditentukan dengan Fault Tree
Analysis (FTA).

6. Sampel penelitian hanya consumable material pada proyek pembangunan

Hotel Hilton Garden Inn Extansion Nusa Dua, Badung, Bali



5.1.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan pada Proyek Pembangunan

Hotel Hilton Garden Inn Extension, maka dapat disimpulkan :

1.

Waste material yang dominan terjadi pada proyek Pembangunan Hotel Hilton
Garden Inn Extension adalah beton ready mix f’c 25 Mpa (27,37%), besi D10
(20,52%) , besi D13 (16,30%), dan besi D16 (11,61%).

Tingkat waste level, waste cost dan waste index pada waste material dominan
proyek pembangunan Hotel Hilton Garden Inn Extension adalah sebagai
berikut:

a) Waste level besi d16 sebesarl1,46 %, besi d13 sebesar 8,05%, besi d10
sebesar 5,36%, dan beton ready mix f’c 25 Mpa sebesar 2,66%.

b) Waste cost beton ready mix f’c 25 Mpa sebesar Rp 27.723.391, besi d10
sebesar Rp 21.325.813, besi d16 sebesar Rp 17.919.632, dan besi d13
sebesar Rp 12.376.212.

c) Waste index pada proyek Pembangunan Hotel Hilton Garden Inn
Extension sebesar 0,098 m3/m?2 yang termasuk ke klasifikasi waste index

yang tinggi dengan rentan lebih besar dari 0,02 m*/m?.

Berdasarkan data di atas, dapat disimpulkan bahwa meskipun waste
level tertinggi terjadi pada besi D16, namun waste cost terbesar justru berasal
dari beton ready mix f’c 25 MPa, yang menunjukkan bahwa nilai harga material
menjadi faktor penting dalam dampak ekonomi limbah, tidak hanya jumlahnya.
Artinya, material dengan waste level rendah pun tetap berdampak besar secara
finansial bila harganya tinggi. Secara umum, tingginya waste pada material
utama seperti besi dan beton dapat berdampak langsung pada penurunan profit
margin proyek, mengingat porsi material menyumbang sekitar 40—60% dari

total biaya konstruksi.
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3. Faktor — faktor yang menyebabkan terjadinya waste material pada proyek

Pembangunan Hotel Hilton Garden Inn Extension adalah :

a) Faktor Manusia

b) Faktor Desain

c) Faktor Pelaksanaan Proyek

d) Faktor Manajemen

e) Faktor External

4. Upaya penanganan yang dapat dilakukan untuk meminimalkan waste material

pada proyek Pembangunan Hotel Hilton Garden Inn Extension dengan
meningkatkan komunikasi antar tim melalui briefing rutin dan pemberian
instruksi tertulis yang jelas, melakukan pelatihan keterampilan kerja secara
berkala dan menempatkan pekerja sesuai dengan bidang keahliannya,
menerapkan sistem pengawasan ketat dan pemberian tanggung jawab kerja
yang spesifik, melakukan koordinasi intensif antar tim desain dan pelaksana
untuk klarifikasi gambar dan dokumen kerja, menyusun desain final yang
matang sejak awal dan menghindari perubahan selama pelaksanaan kecuali
sangat diperlukan, menyederhanakan proses perencanaan dan melakukan
simulasi pelaksanaan untuk menguji efektivitas rencana, mengadakan rapat
koordinasi teknis secara rutin dan menyediakan dokumentasi yang rinci,
menggunakan alat ukur digital dan melibatkan tenaga surveyor profesional
dalam kegiatan pengukuran, melakukan perencanaan kebutuhan material secara
akurat, menyediakan tempat penyimpanan sesuai standar, melakukan survei
lokasi terlebih dahulu dan mengantisipasi kondisi medan dengan penyesuaian
metode kerja, serta menyusun jadwal kerja dengan mempertimbangkan musim

hujan atau panas, serta menyediakan pelindung material dari cuaca ekstrem.

5.2. Saran
Adapun beberapa saran dalam penelitian ini mengenai sisa material pada

Proyek Pembangunan Hotel Hilton Garden Inn Extension antara lain:

1. Sisa material dalam proyek konstruksi merupakan salah satu hal yang sulit

dihindari selama pelaksanaan, namun jumlahnya dapat ditekan apabila faktor-
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faktor penyebabnya dapat diatasi dengan tepat, dimulai dengan
mengidentifikasi terlebih dahulu jenis material yang berpotensi menimbulkan
sisa.

Perlu dilakukan optimalisasi perencanaan dan penggunaan material bernilai
tinggi, terutama beton ready mix dan besi, untuk menjaga efisiensi biaya dan
menjaga margin keuntungan proye, dan disarankan untuk melakukan analisis
cost-benefit terhadap sisa material, apakah dapat dimanfaatkan kembali (reuse)
atau dijual (sa/vage) guna menekan kerugian akibat waste.

. Kontraktor disarankan untuk memberikan pelatihan atau sosialisasi kepada para
pekerja sebelum pekerjaan dimulai, agar keterampilan dan kemampuan mereka
meningkat, sehingga dapat mengurangi potensi terjadinya sisa material. Selain
itu kontraktor disarankan membuat program penyimpanan material yang baik
dan memanfaatkan pendekatan Just-in-Time (JIT) dalam pengadaan material
agar meminimalkan overstock dan kerusakan akibat penyimpanan yang terlalu
lama.

Penelitian selanjutnya diharapkan dapat mencakup lebih banyak ruang lingkup
pekerjaan agar hasil yang diperoleh lebih komprehensif, serta disarankan untuk
mempertimbangkan fop event dan membedakan penyebab setiap waste material

tersebut.
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