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RINGKASAN

Analisis Sisa Material Konstrukss Pada Proyek Gedung Laboratorium
Terpadu Fakultas Teknik Univer sitasJember Menggunakan Diagram Par eto;
Galang Mahardika Putra, 121910301131; 2020; 55 halaman; Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Jember.

Sisa material adalah benda berwujud yang tidak berbahaya, yang berasal
dari aktivitas pembangunan, penghancuran dan pembershan dan dapat
diberdayakan, digunakan, atau diolah kembali (Resource Venture, 2005).

Proyek pembangunan Gedung Laboratorium Terpadu Fakultas Teknik
Universitas Jember ini merupakan project dari PT. Dewi Permata Mandiri.
Bangunan ini terletak di Fakultas Teknik Universitas Jember tepatnya di belakang
gedung Dekanat Fakultas Teknik Universitas Jember.

Penulis mengambil lokasi penelitian sebagai studi kasus yaitu Proyek
Gedung Laboratorium Terpadu Fakultas Teknik Universitas Jember, terdiri atas 6
lantai dan sedang pada pembanganan tahap proyek 1 dengan rencana pengerjaan
hanya sampai pada 2 lantai. Gedung ini memiliki luas bangunan 4.400 m?. Proyek
tersebut mulai dikerjakan pada bulan Juli tahun 2019 dan ditargetkan akan selesai
padaakhir tahun 2019 bulan Desember untuk pekerjaan tahap pertama. Sebelumnya
proyek tersebut mengalami kendala dalam menjalankan pekerjaan dan mengal ami
putus kontrak konstruksi serta sisa bahan-bahan material yang terbengkala akibat
sisa pekerjaan sebelumnya, maka dari itu penelitian ini dimaksudkan untuk
mengetahui/menganalisa  waste konstruksi yang dihasilkan dari proyek
pembangunan Gedung Laboratorium Terpadu sehingga nantinya akan diketahui
hasi| dari nilai waste konstruksi tersebut.

Pada alur tahap penelitian pertama yaitu pengumpulan data proyek dengan
data-data yang dibutuhkan seperti RAB gedung, Bill Of Quantity, Laporan logistik,
as-built drawing. Setelah pengumpulan data tersebut mulailah membuat
rekapitulasi bahan-bahan material proyek. Tahap selanjutnya adalah rekapitulas
harga satuan bahan dari data SNI 2002, rekapitulasi penggunaan bahan material dan
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pemesanan bahan material dari data proyek laboratorium yang diringkas dengan
rekapitulasi bahan hanya meliputi Besi D8, Besi D10, Besi D13, Bes D16, Bes
D19, Bes D22, Besi D25, Wiremesh 6mm, dan Triplek kayu 8mm.

Setelah rekapitulasi bahan mulailah perhitungan volume material yaitu
mengkalikan material terkirim dengan berat besi per lonjor. Setelah perhitungan
volume didapat selanjutnya masuk pada perhitungan harga pada masing-masing
material proyek yaitu mengkalikan hasil dari perhitungan volumetadi dengan harga
besi per kilogram.

Tahap selanjutnya adalah melakukan identifikasi material, pertama kali
yang harus dilakukan adalah membuat trading consumable material berdasarkan
volume dan harganya, sehingga di dapatkan volume dan harga yang besar menjadi
urutan pertama. Selanjutnya dibuat kolom persen biaya yang kemudian
dikomulatifkan sehingga menghasilkan kolom persen biaya dan persen volume.
Cara menentukan persen biaya adalah harga material dibagi dengan harga seluruh
material lalu dikalikan 100%, dan cara menentukan persen volume adalah volume
dibagi dengan nilai seluruh volume lalu dikalikan 100%. Setelah kumulatif persen
biaya didapat maka bisa dibuat grafik analisa yang dikombinasikan dengan grafik
pareto yang akan menghasilkan grafik analisa pareto.

Dari hasil perhitungan trading consumable material dan membuat diagram
pareto itu bahwa adaempat item pekerjaan yang akan dipilih. Empat item pekerjaan
yang memiliki nilai tertinggi dalam analisa trading consumable material serta
untuk mengidentifikasi kan urutan menurut prioritas bagian material pada pekerjaan
proyek. Empat material tersebut meliputi besi D25, besi D22, besi D16 dan besi
D10, jadi untuk bagian material selain besi D25, D22, D16, dan D10 tidak
dilanjutkan untuk perhitungan waste level dan waste cost pada penelitian ini.

Pada perhitungan waste level pertamamelakukan perhitungan kuantitas sisa
material proyek yaitu pembelian material dikuranngi dengan kebutuhan material
pada proyek setelah itu hasil sisa maerial itu dibagi dengan pembelian material
proyek dan ditemukan persentase waste level proyek. Dan hasil perhitungan waste
level yang didapat memiliki persentase waste level terbesar adalah besi D10 dengan
volume waste sebesar 19,224.79 kg dan waste level sebesar 21.78%. Sedangkan
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material yang memiliki logistik besar yaitu besi D25 dengan volume logistic
97,280.54 kg belum tentu menghasilkan waste level yang besar pula.

Pada perhitungan waste cost langkah yag dilakukan untuk perhitungan ini
adal ah pertama menghitung bobot pekerjaan yaitu membagi jumlah harga material
dengan total nilai kontrak proyek setelah itu hasil perhitungan waste level dikalikan
dengan bobot pekerjaan dan dikali dengan total nilai kontrak pekerjaan. Dan hasil
perhitungan waste cost yang didapat besi D25 dengan nilai waste cost sebesar Rp.
342,470,384.90. Sedangkan pada perhtungan waste level yang menunjukkan
peringkat dari persentase waste level yang terbesar adalah material besi D10 sebesar
21.78%. Dan total keseluruhan waste cost menunjukkan nilai sebesar Rp.
390,740,950.98.
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SUMMARY

Analysis of Waste Construction Materials in the Intergrated Laboratory
Building Project at Jember University Using The Pareto Diagram; Galang
Mahardika Putra, 121910301131, 2020; pages, Department of Civil Engineering
Faculty of Engineering, University of Jember.

Waste material is harmless tangible objects, which originate from
construction, destruction and cleaning activities and can be empowered, used or
reprocessed (Resource Venture, 2005).

The construction project of the Integrated Laboratory Building, Faculty of
Engineering, Jember University is a project of PT. Dewi Permata Mandiri. This
building is located in the Faculty of Engineering, University of Jember precisely
behind the Dean Building of the Faculty of Engineering, University of Jember.

The author takes the location of the study as a case study of the Integrated
Laboratory Building Project at the Faculty of Engineering, University of Jember,
consisting of 6 floors and is in the handling stage of Project 1 with a work plan of
only up to 2 floors. This building has a building area of 4,400 m2. The project will
begin in July 2019 and is targeted to be completed by the end of 2019 in December
for the first phase of work. Previously, the project faced constraints in carrying out
work and experienced construction contract dropouts and the remaining materials
that were abandoned due to the previous work remaining, therefore this research
was intended to find out / anal yze construction waste generated from the Integrated
Laboratory Building construction project so that |ater it would be known the results
of the construction waste value.

In the first stage of the research stage is the collection of project data with
required data such as building RAB, Bill of Quantity, Logistics reports, as-built
drawings. After collecting the data, a recapitulation of project materials is made.
The next step is recapitulation of material unit prices from SNI 2002 data,
recapitulation of material usage and ordering of material from laboratory project

data summarized by material recapitulation only covering Iron D8, Iron D10, Iron
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D13, Iron D16, Iron D19, Iron D22, Iron D25, 6mm Wiremesh and 8mm wood
plywood.

After the recapitul ation of the material begins the calculation of the volume
of material that is multiplying the material sent with theiron weight per spike. After
the volume calculation is obtained, then it is entered into the price calculation for
each project material, ie multiplying the result of the volume calculation by the
price of iron per kilogram.

The next stage is to identify the material, the first thing to do is to make
material consumable trading based on volume and price, so that alarge volume and
price get first place. Furthermore, a percent cost column is made which is then
cumulative to produce a percent cost column and a percent volume. How to
determine the percent of cost is the price of materia divided by the price of all
material then multiplied by 100%, and how to determine the percentage of volume
is the volume divided by the value of the whole volume and then multiplied by
100%. After the cumulative percent of costs are obtained then an analysis graph can
be made combined with a Pareto graph that will produce a Pareto analysis graph.

From the results of the calculation of consumable materia trading and
making a pareto diagram, there are four work items to be selected. The four work
itemsthat have the highest value in the analysis of material consumable trading and
toidentify the order according to the priority of the material part of the project work.
The four materials include D25 iron, D22 iron, D16 iron and D10 iron, so for parts
of materia other than iron D25, D22, D16, and D10 were not continued for the
calculation of waste level and waste cost in this study.

In the first level waste calculation calculates the quantity of the remaining
material of the project that is the purchase of material reduced by the material
requirements of the project after that the result of the remaining material is divided
by the purchase of project material and the percentage of the waste level of the
project isfound. And the result of calculation of waste level obtained hasthe largest
percentage of waste level is D10 iron with a waste volume of 19,224.79 kg and
waste level of 21.78%. While the material that has a large logistics, namely iron
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D25 with alogistic volume of 97,280.54 kg, does not necessarily produce a large
level of waste.

In the calculation of waste cost, the step taken for this calculation is first to
calculate the weight of the work, which is to divide the amount of material prices
by the total value of the project contract, after which the waste level calculation
results are multiplied by the work weight and multiplied by the total value of the
work contract. And the results of the cal culation of waste cost obtained by D25 iron
with a waste cost value of Rp. 342,470,384.90. Whereas the level of waste level
which shows the rank of the largest percentage of waste level is D10 iron material
of 21.78%. And the total waste cost shows a value of Rp. 390,740,950.98.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proyek konstruksi di Indonesia merupakan industri yang diprediksi di masa
mendatang akan memiliki nilai semakin meningkat. Pembangunan industri
dilakukan manusia untuk memenuhi kebutuhan. Pembangunan tersebut tidak
terlepas dari penggunaan berbagal jenis sumber daya alam. Pembangunan yang
tidak memperhatikan kondis alam dan daya dukung lingkungan akan
mengakibatkan penurunan kualitas lingkungannya. Indonesia merupakan salah satu
negara berkembang yang terus menerus melakukan pembangunan. Kegiatan
pembangunan yang dilakukan akan menimbulkan limbah yang berdampak pada
lingkungan, baik limbah padat, cair, gas. Banyak faktor yang dapat menyebabkan
timbulnyalimbah kontruksi. Apabilalimbah yang dihasilkan tidak dikelola dengan
baik, maka akan mengganggu kegiatan pada proyek konstruksi itu sendiri serta
lingkungan di sekitar proyek.

L etak permasal ahan dalam industri konstruksi selamaini, yaitu kebanyakan
dari proyek konstruksi yang dijalankan kurang memperhatikan hasil l[imbah yang
ada, yang mana volume yang dihasilkan mencapa empat kali dari limbah rumah
tangga. Akibat peningkatan volume/biaya pembuangan limbah dan berkurangnya
kapasitas tempat pembuangan akhir sampah, maka dibutuhkan implementasi
manajemen limbah yang efektif. Setiap pengerjaan proyek konstruksi itu berbeda-
beda, maka manfaat dari manajemen limbah dapat berbeda antara satu proyek
dengan yang lainnya, sehingga karakteristik proyek harus dipertimbangkan dalam
menerapkan strategi manajemen limbah.

Proyek pembangunan Gedung Laboratorium Terpadu Fakultas Teknik
Universitas Jember ini merupakan project dari PT. Dewi Permata Mandiri.
Bangunan ini terletak di Fakultas Teknik Universitas Jember tepatnya di belakang
gedung Dekanat Fakultas Teknik Universitas Jember. Gedung laboratorium ini
terdiri dari 6 lantai dan lantai atap. Gedung ini memiliki luas bangunan 4.400 m?.
Proyek tersebut mulai dikerjakan pada bulan Juli tahun 2019 dan ditargetkan akan
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selesai pada akhir tahun 2019 bulan Desember untuk pekerjaan tahap pertama.
Sebelumnya proyek tersebut mengalami kendala dalam menjalankan pekerjaan dan
mengalami putus kontrak konstruksi serta sisa bahan-bahan material yang
terbengkalai akibat sisa pekerjaan sebelumnya, maka dari itu penelitian ini
dimaksudkan untuk mengetahui/menganalisawaste konstruksi yang dihasilkan dari
proyek pembangunan Gedung Laboratorium Terpadu sehingga nantinya akan
diketahui hasil dari nilai waste konstruksi tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, maka dapat
dirumuskan permasal ahnnya sebagai berikut:

1. Berapakah waste level yang ada pada proyek pembangunan Gedung
Laboratorium Terpadu Fakultas Teknik Universitas Jember?

2. Berapakah waste cost konstruksi yang adadi proyek pembangunan Gedung
Laboratorium Terpadu Fakultas Teknik Universitas Jember?

1.3 Tujuan Pendlitian
Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Menghitung volume waste dari masing-masing item material pada proyek
pembangunan Gedung Laboratorium Terpadu Fakultas Teknik Universitas
Jember.

2. Mengetahui potensi nilai waste cost yang ada pada proyek pembangunan
Gedung Laboratorium Terpadu Fakultas Teknik Universitas Jember.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

1.4 Manfaat Pendlitian

1 Dapat dijadikan wacana untuk mengetahui pengolahan limbah hasil konstruksi
& pemborosan pemilihan material pada proyek.

2 Dapat digunakan untuk mengendalikan hasil limbah konstruks dan
penanganan kelanjutan dari limbah konstruksi serta sebagai masukan pengelola
proyek untuk memperhatikan pengelolaan limbah dan efesiensi pemborosan

material proyek agar tidak menimbulkan biaya berlebih.

1.5 Batasan Masalah

1. Data penditian berdasarkan pekerjaan yang ada dalam proyek
pembangunan Gedung Laboratorium Terpadu Fakultas Teknik Universitas
Jember.

2. Pembahasan tidak mengenai teknik konstruksi & teknik struktur, sehingga
untuk tinjauan masalah tersebut tidak berkaitan dengan peristiwa (proses)
pel aksanaan dari rencana proyex.

3. Pembahasan hanya mengenai limbah konstruksi meliputi bagian kayu dan
pembesian untuk menspesifikasikan limbah yang lebih banyak dihasilkan
dalam konstruksi.

4. Pembahasan hanya mengena pekerjaan konstruks pada tahap 2 proyek

laboratorium terpadu fakultas teknik universitas jember.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

1.1 Pengertian Proyek

Proyek dalam analisis jaringan kerja adalah serangkaian kegiatan-kegiatan
yang bertujuan untuk menghasilkan produk yang unik dan hanya dilakukan dalam
periode tertentu (temporer) (Maharesi, 2002). Proyek dapat didefinisikan sebagai
suatu rangkaian kegiatan yang hanya terjadi sekali, dimana pelaksanaannya sejak
awal sampai akhir dibatasi oleh kurun waktu tertentu (Tampubolon, 2004). Menurut
Subagya (2000:169) proyekn adalah suatu pekerjaan yang memiliki tanda-tanda
khusus sebagai berikut:

1. Waktu mulai dan selesainya sudah direncanakan.

2. Merupakan suatu kesatuan pekerjaan yang dapat dipisahkan dari yang lain.

3. Biasanya volume pekerjaan besar dan hubungan antar aktivitas kompleks.
Hafnidar (2016:6) menjelaskan bahwa proyek adalah suatu kegiatan yang

dilakukan dengan waktu dan sumber dayaterbatas untuk mencapai hasil akhir yang

ditentukan. Dalam mencapai hasil akhir, kegiatan proyek dibatasi dengan anggaran,

jadwal, dan mutu, yang dikenal sebagai tiga kendala (triple constraint). Proyek

memiliki cirri-ciri sebagai berikut:

. Bersifat dinamis
. Berlangsung hanya dalam kurun waktu terbatas (siklus proyek relatif pendek)
. Intensitas kegiatan berbeda-beda

. Kegiatan harus diselesaikan sesuai dengan dana dan waktu yang ditentukan

aa b~ W N PP

. Menyangkut berbagai kegiatan yang memerlukan bermacam-macam klasifikasi
tenaga
6. Diperlukan jalur komunikasi dan tanggung jawab vertikal maupun horizontal
agar efektif dalam pengelolaannya (Herjanto, 2007:352).
Menurut Sumayang (2003:149), proyek adalah satu rangkaian aktivitas
yang dilaksanakan satu kali dalam jadwal waktu yang pasti dan terperinci. Kegiatan
yang dilakukan satu kali dan menghasilkan satu produk yang unik yang
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menyebabkan arti perencanaan dan penjadwalan sangat penting pada proyek,
dimana terperinci semua aktivitas, tahapan dan kerangka waktu pekerjaan.
Berdasarkan pendapat para ahli diatas, maka penulis menarik kesimpulan bahwa
proyek adalah sederetan tugas yang diarahkan pada suatu hasil produk atau layanan
yang dirancang dan dilaksanakan satu kali dalam jadwal waktu yang pasti dan
terperinci dengan alokasi sumber daya tertentu serta memerlukan koordinasi dan
kontrol untuk mendapatkan hasil proyek yang sudah ditentukan.
2.1.1 Macam-macam Proyek

Menurut Soeharto (1999:5-6) dilihat dari komponen kegiatan utamanya
macam proyek yang dapat dikelompokkan sebagai berikuit:
1. Proyek engineering-konstruksi

Komponen kegiatan utama jenis proyek ini terdiri dari pengkajian
kelayakan, desain engineering, pengadaan dan konstruksi. Contoh proyek macam
ini adalah pembangunan gedung, jembatan, pelabuhan, jalan raya, fasilitasindustri.
2. Proyek engineering-manufaktur

Proyek ini dimaksudkan untuk menghasilkan produk baru. Jadi, produk
tersebut adalah hasil usaha kegiatan proyek. Dengan kata lain, proyek manufaktur
merupakan proses untuk menghasilkan produk baru. Kegiatan utamanya meliputi
desain-engineering, pengembangan produk (product development), pengadaan,
manufaktur, perakitan, uji cobafungs dan operasi produk yang dihasilkan. Contoh
untuk ini adalah pembuatan ketel uap, generator listrik, mesin pabrik, kendaraan.
Bilakegiatan manufaktur dil akukan berulang, rutin, dan menghasilkan produk yang
samaterdahulu, makakegiatan ini tidak lagi diklasifikasikan sebagai proyek.
3. Proyek pendlitian dan pengembangan

Proyek penelitian dan pengembangan (research and development)
bertujuan melakukan penelitian dan pengembangan dalam rangka menghasilkan
suatu produk tertentu. Dalam mengejar hasil akhir, proyek ini seringkali menempuh
proses yang berubah-ubah, demikian pula dengan lingkup kerjanya. Agar tidak
melebihi anggaran atau jadwal secara substansial maka perlu diberikan batasan
yang ketat perihal masalah tersebut.

4. Proyek pelayanan mangemen
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Banyak perusahaan memerlukan proyek semacam ini, diantaranya:

a. Merancang sistem informasi mangemen, meliputi perangkat lunak ataupun
perangkat keras.

b. Merancang program efisiensi dan penghematan.

c. Melakukan diverifikasi, penggabungan dan pengambilalihan.

Proyek tersebut tidak membuahkan hasil dalam bentuk fisik, tetapi |aporan akhir.
5. Proyek Kapital

Berbagai badan usaha atau pemerintah memiliki kriteria tertentu untuk proyek
kapital. Hal ini berkaitan dengan penggunaan danakapital (istiliah akuntansi) untuk
proyek kapital. Proyek kapital umumnya meliputi pembebasan tanah, penyiapan
lahan, pembeian material dan peralatan (mesin-mesin), manufaktur (pabrikasi), dan
konstruksi pembangunan fasilitas produksi.

6. Proyek radio-telekomunikasi

Proyek diatas dimaksudkan untuk membangun jaringan telekomunikasi yang
dapat menjangkau area yang luas dan biaya yang relatif tidak terlau mahal.
Komponen utama kegiatannya adalah:

a. Ste Survey, untuk menentukan titik-titik yang akan dihubungkan dengan lokasi
“repeater”

b. Penentuan “frequency band”

c. Desain engineering sistem

d. Manufaktur/pabrikasi peralatan telekomunikasi

e. Transpor ke site

f. Instalasi repeater dan peralatan.

Berbeda dengan proyek-proyek yang mendirikan instalasi industri yang
terkonsentrasi disatu atau banyak lokasi, proyek radio telekomunikasi umumnya
terdiri dari banyak lokasi dan terpancar di seantero wilayah yang berjauhan. Oleh
karena itu, aspek logistik dan koordinasi seringkali harus mendapatkan perhatian
utama.

7. Proyek konservasi bio-diversity
Proyek ini berkaitan dengan usaha pelestarian lingkungan. Salah satu pendekatan
yang terkenal ialah aplikasi sistem IPAS (Intergreted Protected Area System), yaitu
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menentukan daerah yang dilindungi atau “protected area”, “zona buffer" dan
“adjencent area”
2.1.2 Tahap Siklus Proyek

Kegiatan dalam sebuah proyek berlangsung dari titik awal, kemudian jenis
dan intensitas kegiatannya meningkat hingga ke titik puncak, turun, dan berakhir,
seperti ditunjukan dalam gambar 2.1. Kegiatan tersebut memerlukan sumber daya
berupa jam-orang (man-hour), dana, material atau peralatan (Soeharto, 1999).

A
Symber daya

Keperluan sgmberdaya Siklus proyek

v

Waktu
KONSEPTUAL PP/DEFINISI IPLEMENTASI TERMINAL OPERASI
Sasaran Anggaran Mobilisasi Pengendalian
Lingkup kerja Jadwal Engineering Prakomisi

Gambar 2.1 Hubungan keperluan sumber daya terhadap waktu dalam siklus proyek
Sumber: Manajemen Proyek: Dari Konseptual Sampai Operasional, 1999

Menurut Soeharto (1999), salah satu sistematika penahapan yang disusun oleh
PMI (Project Management Institute) terdiri dari tahap-tahap konseptual,
perencanaan, dan pengembangan (PP/Definisi), implementasi, dan terminasi.
a. Tahap Konseptua

Dalam tahap konseptual, dilakukan penyusunan dan perumusan gagasan,
analisis pendahuluan, dan pengkajian kelayakan. Deliverable akhir pada tahap ini
adalah dokumen hasil studi kelayakan.

b. Tahap PP/Definisi
Kegiatan utama dalam tahap PP/Definisi adalah melanjutkan evaluasi hasil
kegiatan tahap konseptual, menyiapkan perangkat (berupa data, spesifikasi teknik,
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engineering, dan komersial), menyusun perencanaan dan membuat keputusan
strategis, serta memilih peserta proyek. Deliverable akhir pada tahap ini adalah
dokumen hasil analisis |anjutan kelayakan proyek, dokumen rencana strategis, dan
Operasional proyek, dokumen anggaran biaya, jadwal induk, dan garis besar criteria
mutu proyek.
c. Tahap Implementasi

Pada umumnyatahap implementasi terdiri dari kegiatan desain engineering yang
rinci dari faslitas yang hendak dibangun, pengadaan material dan peraatan,
manufaktur atau pabrikasi, dan instalas atau konstruksi. Deliverable akhir pada
tahap ini adalah produk atau instalasi proyek yang teloah selesai.
d. Tahap Terminasi

K egiatan pada tahap terminasi antara lain mempersiapkan instalasi atau produk
beroperas (uji coba), penyelesaian administrasi dan keuangan lainnya. Deliverable
akhir padatahap ini adalah instalasi atau produk yang siap beroperasi dan dokumen
pernyataan penyel esaian masalah asuransi, klain, dan jaminan.
e. Tahap Operasi atau Utilitas

Dalam tahap ini kegiatan proyek berhenti dan organisasi operasi mulai
bertanggung jawab atas operas dan pemeliharaan instalasi atau produk hasil
proyek.

1.2 Limbah

Definisi limbah menurut Kepmen Perindustrian dan Perdagangan RI
N0.137/MPP/K ep/6/1996, limbah adalah bahan / barang sisa atau bekas dari suatu
kegiatan proses produks yang fungsinya sudah berubah dari aslinya. Sedangkan
menurut RCRA ( Resour ce Conservation and Recovery Act ) definisi limbah adalah
sumber daya yang terbuang yang merupakan hasil samping dari suatu proses atau
kegiatan. Kegiatan yang dimaksud dapat berupa kegiatan industri, komersial,

pertambangan, pertanian serta aktivitas penduduk.

Secara umum, limbah adalah sesuatu yang tidak diinginkan atau sesuatu
yang merupakan hasil sampingan dari produksi yang dianggap sudah tidak berguna
lagi atau dengan kata lain adalah barang sisa ( sampah ). Limbah juga didefinisikan
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sebagal segala sesuatu yang berbeda jumlah minimum absolut sumber dayanya
untuk menambah nilai dari produk yang dihasilkan. Sehingga segala sesuatu
aktivitas dalam konstruksi atau pembongkaran tetapi tidak menambah nilai atau
meningkatkan produk dapat dikategorikan sebagai limbah.

1.3 Limbah Konstruksi

Limbah konstruksi adalah limbah yang dihasilkan dari rangkaian kegiatan
konstruksi bangunan : rumah, gedung, sekolah, dan struktur bangunan lainnya.
Biasanya berupa materia : kayu, logam, beton, gipsum, dan lainnya. Sedangkan
limbah pembongkaran ( demolition waste ) adalah limbah yang dihasilkan dari
rangkaian kegiatan pembongkaran ( demolition ) atas bangunan rumah tinggal,

gedung dan struktur bangunan lainnya.

Johnston dan Mincks menjelaskan berdasarkan sifatnya ada tiga kelompok
utama limbah yang ditemukan dalam konstruksi yaitu material yang dapat didaur
ulang ( recycleable ), limbah berbahaya ( hazardous ) dan limbah yang akan
dibuang ke tempat pembuangan akhir ( landfill material ). Komposisi limbah
konstruksi dikategorikan dengan berbagai cara, tergantung dari perspektif mana

kita memandang limbah konstruksi itu sendiri.

Ada tiga faktor utama menurut EPA dalam mengkategorikan limbah

konstruksi, yaitu :

e Tipe Struktur ( bangunan tempat tinggal, komersil atau industri )
e Ukuran struktur ( low rise, high rise).
e Aktivitas yang sedang dilakukan ( konstruksi, renovasi, perbaikan atau
pembongkaran ).
Faktor tambahan yang mempengaruhi tipe banyaknya limbah konstruksi
termasuk diadalamnya adalah :
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e Besarnya proyek yang dikerjakan secara keseluruhan.

e Lokas proyek ( dekat laut, sungai dengan di daratan, daerah kota dengan
pinggiran, dil ).

e Materia yang digunakan maupun dihasilkan dalam konstruksi maupun
pembongkaran.

e Metode pembongkaran yang digunakan ( manual atau mekanis)

e Penjadwalan.

e Metode penyimpanan
2.3.1 Jenis— Jenis Limbah Konstruksi

Limbah konstruksi secara umum dapat di golongkan menjadi empat jenis,

yaitu :
1. Limbah alami ( natural waste).

Limbah alami adalah limbah yang pembentukannya tidak dapat dihindari,
misalnya pemotongan kayu untuk membuat suatu sambungan atau cat yang
menempel pada kalengnya pada saat proses pengecatan dilakukan. Jadi limbah
alami adalah limbah yang secara alami terjadi namun dalam batas — batas tolerans
( bisa diabaikan ). Namun tentu sgja limbah alami juga harus dikontrol karena
apabilatidak dikontrol dapat menjadi limbah langsung, dimana limbah yang terjadi
sudah di luar batas toleransi.

2. Limbah langsung ( direct waste).

Limbah langsung adalah limbah yang terjadi pada setiap tahap dari proses
konstruksi. Limbah ini biasanya terjadi pada saat pengiriman (perpindahan )
material ke tempat kerja atau penyimpanan pada saat pengerjaan tahapan
pembangunan. Apabilatidak dilakukan kontrol yang baik maka kerugian biayapun
tidak dapat dihindari.

Kegiatan-kegiatan yang dikategorikan sebagai aktivitas yang menyebabkan
terjadinya limbah langsung, adalah :
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e Limbah akibat adanya kegiatan pengiriman.

Pengangkutan yang tidak tepat mengakibatkan nilai atau kualitas dari
barang menurun. Limbah ini terjadi karenaterjadi kehilangan pada saat pengiriman
kelokasi, penurunan barang, penempatan ke gudang, dan waktu pengangkutan yang
tidak tepat. Sehingga nilai atau kualitas dari barang menurun. Contohnya :
campuran beton yang dikirim dari ready mix yang datang terlambat sehingga
campuran beton tidak dapat digunakan lagi.

e Penyimpanan di gudang dan penyimpanan sementara di sekitar lokasi
proyek atau bangunan.

Limbah yang diakibatkan oleh penyimpanan yang tidak memperhatikan
jenisdan sifat dari material, sehinggaterjadi kerusakan. Selain itu jugalimbah yang
terjadi karena proses pengiriman dan pemindahan padalokasi.

e Limbah akibat proses perubahan bentuk material.

Limbah ini terjadi karena adanya perubahan bentuk material dari bentuk
aslinya ke bentuk lain. Seperti pemotongan kayu dari bentuk asli ke bentuk yang
diinginkan, sehingga terjadi pembuangan sisa potongan kayu tersebut yang tidak
terpakai.

e Limbah selama proses perbaikan.

Limbah yang terjadi pada saat proses perbaikan, contohnya material yang

tercecer atau terbuang pada saat proses perbaikan.
e Limbahsisa

Limbah yang dihasilkan dari material dengan kemasan (package) dimana
terjadi sisa-sisa material pada wadah yang tidak dapat digunakan. Contohnya cat
dan material plesteran.

e Mangemen yang kurang baik

Pengambilan keputusan yang tidak tepat dan manajemen yang kurang akan

menyebabkan kerugian yang berarti juga peborosan.

e Limbah akibat penggunaan yang salah.
Limbah yang terjadi karena penggunaan material yang tidak sesuai dengan

kualitas persyaratan yang ada.
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Limbah akibat spesifikasi material yang salah.
Limbah yang terjadi karena kesalahan pada waktu perencanaan atau

spesifikasi, sehingga harus dilakukan perbaikan

Timbulnya limbah akibat kurangnya pel atihan.
Limbah yang terjadi karena tenaga kerja kurang terampil sehingga terjadi

pemborosan terhadap material, waktu, dn biaya.

3.

Limbah tidak langsung (indirct waste)

Penyebab timbulnya limbah tidak angsung adal ah:

Adanya penggantian material.

Jumlah penggunaan material yang melebihi persyaratan yang disebutkan
dalam kontrak.

Kesalahan kontraktor.

Setelah tahap pelaksanaan selesai ada kemungkinan timbul limbah
tambahan, dll.

Y ang termasuk dalam kategori limbah tidak langsung adalah :

Limbah akibat adanya penggantian material (substitution waste)

Limbah produks ( production waste ), terjadi akibat ketidaktelitian
kontraktor dalam memperkirakan banyaknya material yang digunakan pada
saat pel aksanaan proyek.

Limbah yang terbentuk selama proses konstruksi ( operation waste ), yang
dihasilkan dari material yang tidak disebutkan dalam perencanaan proyek,
biasanya pendukung yang bersifat sementara. disebabkan oleh konstruksi
bangunan

Limbah yang disebabkan oleh keldaian ( negligence waste ), yang
disebabkan karena kesalahan pada pelaksanaan, seperti penggunaan
material yang tidak diperlukan.
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4. Limbah konsekuens ( consequential waste ).

Limbah konsekuensi adalah limbah yang dihasilkan karena adanya
kesalahan, sehingga perlu adanya biaya, waktu, dan material untuk memperbaiki
kesalahan yang terjadi. Contohnya: keterlambatan kerja dapat menyebabkan
penambahan material yang seharusnya tidak terjadi.

1.4 JenisPenggunaan dan Sisa Material

Material yang digunakan dalam konstruksi dapat digolongkan dalam dua
bagian besar (Gavilan dan Bemold, 1994), yaitu:

1. Consumable material, merupakan material yang pada akhirnya akan
menjadi bagian dari struktur fisik bangunan, misalnya: semen, pasir, kerikil,
batu bata, besi tulangan, baja, dan lain-lain.

2. Non-consumable material, merupakan material penunjang dalam proses
konstruksi, dan bukan merupakan bagian fisik dari bangunan setelah
bangunan tersebut selesai, misanya: perancah, bekisting, dan dinding

penahan sementara.

Alur penggunaan Consumable material mulai sejak pengiriman dilokasi, proses
konstruksi sampai pada posisinya yang terakhir akan berakhir pada salah satu dari
keempat posis yaitu struktur fisik, kelebihan material, pemakaian ulang pada
proyek yang lain, sisa material. Kelebihan material sangat sering terjadi,
bagai manapun juga berakhir menjadi sisa, oleh karena dua pilihan lain yaitu dijual
lagi atau disimpan, sehingga bukan hal yang dipertimbangkan. Selain itu pemasok
material kebanyakan tidak akan membeli balik material tersebut bilakondisi barang
sudah dalam keaadaan rusak.Antara jenis consumable material dan non-
consumable material, keduanya dapat menuju ke sisa setelah proses konstruksi
selesai. Kesimpulannya, penjelasan tersebut menunjukkan contoh gambaran dasar
tentang aliran material, namun tidak disebutkan alasan materal menjurus ke bagian

sisa.

Menurut Tchobanoglous et a, 1976, sisa material konstruksi yang timbul
selama pel aksanaan konstruksi dapat dikategorikan menjadi dua bagian yaitu:
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1. Demolition waste adalah sisamaterial yang timbul dari hasil pembongkaran
atau penghancuran bangunan lama.

2. Congtruction waste adalah sisa material konstruksi yang berasal dari
pembangunan atau renovasi bangunan milik pribadi, komersil dan struktur
lainnya. Sisa materia tersebut berupa sampah yang terdiri dari beton, batu
bata, plesteran, kayu, sirap, pipa dan komponen listrik. Construction Waste
dapat digolongkan ke dalam dua kategori berdasarkan tipenya yaitu: direct
waste dan indirect waste. Direct waste adalah sisa materia yang timbul di
proyek karenarusak dan tidak dapat digunakan lagi yang terdiri dari:

a. Transport and delivery waste (sisatransportasi & pengiriman)
Semuasisamaterial yang terjadi pada saat melakukan transport material
di dalam lokasi pekerjaan, termasuk pembongkaran dan penempatan
pada tempat penyimpanan seperti membuang / melempar semen,
keramik pada saat dipindahkan.

b. Ste storage waste (sisa penyimpanan)
Sisa materia yang terjadi karena penumpukan/penyimpanan material
pada tempat yang tidak aman terutama untuk material pasir dan batu
pecah. atau pada tempat dalam kondisi yang lembab terutama untuk
material semen.

c. Conversion waste (sisa perubahan bentuk)
Sisamaterial yang terjadi karena pemotongan bahan dengan bentuk
yang tidak ekonomis seperti material besi beton, keramik, dsb.

d. Fixing waste (sisa pemasangan)
Material yang tercecer, rusak atau terbuang selama pemakaian di

lapangan seperti pasir. semen, batu bala. dsb.

Indirect waste adalah sisa material yang terjadi dalam bentuk sebagai suatu
kehilangan biaya, terjadi kelebihan pemakaian volume material dan yang

direncanakan, dan tidak terjadi sisa material secarafisik di lapangan.
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a. Substitution waste (sisa hasil pergantian)
Sisa material yang terjadi karena penggunaannya menyimpang dari
tujuan semula, sehingga menyebabkan terjadinyakehilangan biayayang
dapat disebabkan karenatiga alasan;
1) Terlau banyak material yang dibeli
2) Material yang rusak
3) Makin bertambahnya kebutuhan material tertentu

b. Production waste (sisa hasil produksi)
Sisa materia yang disebabkan karena pemakaian materia yang
berlebihan dan kontraktor tidak berhak mengklaim atas kelebihan
volume tersebut karena dasar pembayaran berdasarkan volume kontrak,
contoh pasangan dinding bata tidak rata menyebabkan pemakaian
mortar berlebihan karena plesteran menjadi tebal.

c. Negligence waste (sisa karena kelalaian)
Sisa material yang terjadi karena kesalahan di lokasi (site error),
sehingga kontraktor menggunakan material lebih dari yang ditentukan,
misalnya: penggalian pondasi yang terlalu lebar atau dalam yang
disebabkan kesalahan/kecerobohan pekerja, sehingga mengakibatkan

kel ebihan pemakaian volume beton pada waktu pengecoran pondasi.

Terjadinya sisa material konstruksi dapat disebabkan oleh satu atau
kombinasi dari beberapa sumber dan penyebab. Gavilan dan Bemold (1994),
membedakan sumber-sumber sisa material konstruksi atas enam kategori:

a) Desain

b) Pengadaan Material
c) Penanganan Materia
d) Residua

e) Pelaksanaan

f) Lain-lain
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Sisa material konstruksi telah menjadi subjek penelitian seluruh dunia
dalam tahun-tahun terakhir ini.Penelitian-penelitian tersebut difokuskan pada
kerusakan lingkungan yang diakibatkan oleh sisa materia (Al-Moghany, 2006).
Menurut Farmoso et al., (2002) Construction waste dapat digolongkan ke dalam
dua kategori berdasarkan tipenya

1. Direct waste adalah sisamateria yang timbul di proyek karenarusak,hilang dan
tidak dapat digunakan lagi.

2. Indirect waste adalah sisa material yang terjadi di proyek karena volume
pemakaian melebihi volume yang direncanakan, sehingga tidak terjadi sisa
material seccarafisik di lapangan dan mempengaruhi biaya secara tersembunyi
(hidden cost).

2.5 Pengelolaan Sisa Material
Pada setiap proyek jenis material yang digunakan bermacam-macam. Dan ha
itu berpengaruh pada sisa material yang dihasilkan. Adapun cara-cara pengelolaan

terhadap sisa material konstruks salah satunya dengan waste hierarcy.

Waste hierarchy mengarah pada konsep 3R yaitu reduce (mengurangi),
reuse (penggunaan ulang), recycle (daur ulang).

1. Reduce (pengurangan) material konstruksi dalam hal ini dibagi menjadi

2 cara, yaitu:

a. Prevention (pencegahan), usaha yang dilakukan untuk mencegah
penggunaan material yang dapat menghasilkan sisa materia
konstruksi.

b. Minimalization (minimalisas), usaha yang dilakukan untuk
mengurangi sisa material konstruksi dengan cara mempersiapkan
rencana penanganan sisa material konstruksi.

2. Reuse (penggunaan ulang) merupakan proses penggunaan ulang dari
sisa material konstrukss yang masih bisa digunakan. Untuk

mempermudahkan kontraktor dalam penggunaan ulang berdasarkan
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tujuannya perlu dilakukan melakukan pemisahan sisa materia
konstruksi berdasarkan jenis pekerjaannya.Seperti sisa kayu bekisting
sisa pengecoran. Penggunaan ulang material tersebut dapat menghemat
pemakaian material baru baik dalam proyek yang sama, maupun proyek
yang akan datang atau pekerjaan selanjutnya.

3. Recycle (daur ulang) merupakan proses pengolahan sisa material
konstruksi menjadi material konstruksi yang memiliki kualitas yang

hampir sama dengan material yang baru.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Hwang dan Y eo (2011), penerapan
manajemen limbah pada proyek konstruksi bermanfaat sebagai berikut:

1. Penghematan biaya dan maksimalkan keuntungan

Pengurangan volume limbah, penggunaan kembali, dan daur ulang akan
menghasilkan penghematan biaya. Pembelian material konstruks yang
tidak diperlukan dapat disubstitus dengan penggunaan kembali atau
daur ulang sehingga tidak menimbulkan tambahan biaya. Semakin
sedikit limbah yang dihasilkan dari proyek konstruksi akan mengurangi
biaya pembuangan ke tempat pembuangan akhir (TPA), sehingga
berdampak pada pengurangan biaya proyek. Pada tahap perencanaan,
jenis material yang akan digunakan juga harus diperiksa
ketersediaannya di pasaran supaya tidak menghambat proses konstruksi

dan menyebabkan pembengkakan biaya proyek.
2. Mengurangi permintaan akan tempat pembuangan

Meminimalkan jumlah limbah yang dikirim ke tempat pembuangan
akhir membuat kebutuhan akan lahan pembuangan berkurang, serta
mengurangi dampak negatif terhadap lingkuangan seperti suara berisik
dan polusi akibat emisi dari insenerator. Manfaat ini perlu diperhatikan
karena setigp harinya lahan yang digunakan untuk tempat pembuangan

akan semakin berkurang.Daur ulang dan penggunaan kembali dapat
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dilakukan untuk mengurangi volume limbah yang dibuang ke tempat

pembuangan akhir.
3. Peningkatan manajemen sumber daya

Mangjemen limbah melibatkan perencanaan dan kontrol akan sumber
daya yang akan digunakan pada proyek dengan tujuan untuk
mengkontrol jumlah limbah yang dihasilkan. Karenaitu, kontrol sumber
daya yang lebih baik akan dicapai dengan pengurangan limbah seperti
halnya dengan peningkatan dari keseluruhan performa mangemen

sumber daya.
4. Peningkatan citra perusahaan

M engimplementasikan manajemen limbah sebagal salah satu kebijakan
perusahaan dapat meningkatkan citra perusahaan sebagal perusahaan
ramah lingkungan. Hal ini dapat meningkatkan minat klien terhadap
perusahaan tersebut, sehingga perusahaan memiliki nilai tambah dan
daya saing yang lebih baik.

5. Peningkatan produktivitas dan kualitas

Produktivitas dapat ditingkatkan dengan menghindari delay / penundaan
yang disebabkan akibat pemesanan / pembelian kembali material yang
telah rusak, terbuang, dan terpakai. Pemilihan material yang berkualitas
dan durabilitas yang baik akan mengurangi jumlah limbah yang
diakibatkan oleh penggantian barang yang bermutu rendah. Selain itu,
metode pengerjaan yang dilakukan oleh tenaga kerja perlu diperhatikan
supayatidak terjadi kesalahan pekerjaan yang menyebabkan diperlulkan
adanya perbaikan.

Napier (2008) menjelaskan bahwa kontraktor bertanggung jawab untuk
melakukan berbagai tindakan dan perencanaan untuk menekan jumlah limbah

konstruksi. Berikut beberapajenis tindakan yang dapat diterapkan:
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1. Memahami dan memperhatikan fungsi dan nilai suatu material. Lebih
baik menggunakan material yang dapat digunakan untuk beberapa
pekerjaan dibandingkan dengan menggunakan beberapa material hanya
untuk menyel esaikan satu pekerjaan.

2. Efisien. Jikasedikit material yang diperlukan, makin sedikit pulalimbah
yang dihasilkan.

3. Memahami standar dimensi dari material dan produk yang akan
digunakan. Carilah material yang sesuai dengan desain yang digunakan,
jikadimungkinan makahal ini dapat mengurangi pekerjaan pemotongan
yang dapat mengakibatkan limbah.

4. Jika mungkin, pilihlah sistem konstruks yang tidak memerlukan
bangunan atau dukungan sementara.

5. Jika mungkin, pilinlah material yang tidak bergantung pada bahan
perekat. Kemasan bahan perekat menjadi salah satu limbah yang
dihasilkan pada proyek konstruksi. Selain itu, bahan perekat juga
menghambat proses daur ulang dari komponen tertentu.

6. Jika mungkin, kurangi kebutuhan untuk material finishing, pelapis,
perekat, dan kemasan.

7. Jikamungkin, hindari pengunaan material yang sensitif akan kerusakan,
mudah terkontaminasi, rentan terhadap cuaca dan lingkungan, mudah
tercecer, dan material lain yang dapat meningkatkan jumlah limbah
yang dihasilkan.

Ling dan Nguyen (2013) menjelaskan bahwa strategi managjemen limbah
dapat dikategorikan menjadi lima kelompok, yaitu:

1. Pengadaan
Pemilihan barang dan jasa harus memperhatikan dampaknya terhadap
lingkungan, bukan hanya memperhatikan harganya sga. Pemilihan
peraatan yang lebih tahan lama dapat berkontribusi dalam mengurangi
limbah yang terjadi.
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M anajemen subkontraktor dan pekerja

Memilih subkontraktor dan pekerja harus dengan tepat, jika perlu gunakan
jasasub kontraktor dan tenagakerjayang sudah memiliki catatan kerjayang
baik.

Pelatihan dan pengawasan
Pelatihan pada bidang pekerjaan tertentu dan pengawasan pada manajemen
limbah penting dilakukan karena banyaknya pekerja yang masih belum

berpengal aman.

Penanganan dan pengendalian material

Limbah dari material konstruksi pada area proyek dapat diakibatkan karena
rusak dan tercecer, terkontaminasi, kadaluarsa, kelebihan suplai, diluar
spesifikasi, pencurian, dan perusakan. Penanganan dan pengendalian

material yang baik akan meningkatkan kualitas material yang digunakan.

Komunikas dan dokumentasi

Komunikasi yang kurang baik dan kurangnya data dapat berdampak pada
mangjemen limbah. Kebingungan sering terjadi akibat pembuatan
spesifikasi yang tidak lengkap dan dokumentasi kontrak yang tidak
memadal dapat menyebabkan delay atau kesalahan dalam memesan
material, dan selebihnya terjadi pemborosan di lapangan.

Diagram Pareto

Diagram Pareto merupakan salah satu dari tujuh alat gugus mutu yang

sering digunakan dalam hal pengendalian Mutu. Pada dasarnya, Diagram Pareto

adalah grafik batang yang menunjukkan masalah berdasarkan urutan banyaknya

jumlah kejadian. Urutannya mulai dari jumlah permasalahan yang paling banyak

terjadi sampai yang paling sedikit terjadi.
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Langkah-langkah dalam membuat Diagram Pareto adalah sebagai berikut:

Mengidentifikasikan permasalahan yang akan diteliti dan penyebab-
penyebab kejadian.
Menentukan Periode waktu yang diperlukan untuk analisis.

3. Membuat catatan frekuens kejadian padalembaran periksa (check sheet)

s

© O N o o»

252

Membuat daftar masalah sesuai dengan urutan frekuensi kejadian (dari
tertinggi sampai terendah).

. Menghitung Frekuensi kumulatif dan Persentase kumulatif

Gambarkan Frekuensi dalam bentuk grafik batang

Gambarkan kumulatif Persentase dalam bentuk grafik garis
Intepretasikan (terjemahkan) Pareto Chart tersebut

Mengambil tindakan berdasarkan prioritas kejadian / permasal ahan

Waste Cost

Pengelolaan limbah lebih lanjut akan menghemat pengeluaran, menaikkan

pendapatan, dan juga mengurangi waste. Waste cost adalah proses mengkonfersi

sisa material menjadi nilai tambah bagi suatu pekerjaan dan untuk selanjutnya

dijadikan nilai yang berupa hasil atau sesuatu yang bisa diperjaul belikan. Metode

pendekatan waste cost bisa dilakukan bila dalam proyek tidak ada management

waste plan, yaitu dengan rumus :

Waste Cost = waste level x % Bobot Pekerjaan @1
x Total Nilai Kontrak | 777777777 '

Gambar 2.2 Rumus menghitung kerugian biaya yang ditumbulkan waste

Keterangan: % Bobot Pekerjaan = Jumlah harga material
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25.3 Waste Levd

Waste level ini dihitung untuk mengetahui volume waste dari masing-
masing item material yang di teliti. Waste level ini dihitung menggunakan metode

pendekatan dengan rumus umum :

Gambar 2.3 Rumus menghitung volume waste
Keterangan :
Vol. waste = vol. material terpakai — VVol. material terpasang
Vol. kebutuhan material = vol. kebutuhan material yang ditinjau

2.6 Dampak dari Limbah Konstruksi

Limbah konstruksi seperti halnya juga limbah yang lain, mempunya terhadap
kondisi lingkungan yang ada. Ramachandran ( 1990 ) mengkategorikan dampak-
dampak tersebut sebagi berikut:

e Kemunduran sumber daya alam
Contohnya : kehabisan sumber daya hutan yang diakibatkan oleh penggunaan kayu
yang berlebihan, kerusakan tanah akibat pengambilan pasir, lempung dan
kandungan lainnya seperti batu kapur, penggunaan energi untuk produksi dan
mengangkut bahan-bahan untuk melancarkan kegiatan di suatu proyek konstruksi.

e Gangguan fisik
Contohnya : dam yang menyebabkan pengalihan aliran air alami menyebabkan
hilangnya beberapa jenis tumbuhan di sekitar lokasi, rusaknya keseimbangan
ekologi yang membahayakan kesehatan. Pembangunan gedung di daerah
perumahan menyebabkan polusi suara. Konstruksi jalan raya mengurangi
kestabilan daerah perbukitan yang rapuh secara umum, pembangunan mengarah
pada rusaknya daerah pertanian, erosi tanah, berkurangnya daerah resapan air,
gangguan ekosistem dan perubahan iklim ( akibat jangka panjang ).
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e Polusi bahan kimia
Polusi bahan kimia disebabkan oleh partikel-partikel yang dilepaskan ke udara
akibat produksi dan pengangkutan material-material seperti semen dan polutan
yang terbentuk selama proses pengerjaan yang menggunakan asbes, tumpahan
bahan kimia dan pembuangan bahan sisa yang sembarangan.
2.7 Pengelolaan Limbah padat terpadu (I ntergrated Solid Waste

management)

2.7.1 Elemen Fungsional Dalam Sistem Pengelolaan Limbah Padat

Pengelolaan limbah padat mempunya enam elemen fungsional. Hubungan
antara keenam elemen tersebut digambarkan dalam gambar 2.4. Pada proyek
konstruksi jugaterdapat € emen fungsional dalam sistem pengelolaan limbah padat
yaitu pada tahapan pelaksanaan konstruksi berlangsung. Elemen fungsional
pertama yaitu timbulan dari sampah sampai pembuangan akhir terhadap limbah
konstruksi yang ada. Namun sistem pengelolaan limbah konstruks dan
pembongkaran jarang diterapkan di Indonesia. Hal ini dikarenakan belum banyak
masyarakat Indonesia yang sadar akan akibat dari produksi limbah — limbah sgjenis
yang jika terus berlanjut dan tidak ditanggulangi, maka akan berdampak pada
perusakan lingkungan sekitar, bahkan mungkin akan membahayakan kesehatan

manusia dan makhluk hidup lainnya.

Waste generation

Waste handling,
Separation. storage, and
processing at the source

Collection

v ¥

Transfer and transport Separation & Processing
& Transformation of
solid waste

Gambar 2.4 Diagram hubungan 6 elemen fungsiona pengelolaan limbah padat
Sumber: docplayer.info/59935081-Bab-ii-studi-literatur.html, (2018)

i



https://docplayer.info/59935081-Bab-ii-studi-literatur.html
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

24

2.7.2 Hierarki Pengelolaan Limbah Padat

Hierarki dari pengolahan limbah padat dari urutan pengolahan teratas sampai
terbawah, adalah;

1. Pengurangan limbah pada sumbernya ( source reduction ).

2. Daur ulang ( recycling ).

3. Perubahan bentuk limbah ( waste transformation ).

4. Landfilling.

Urutan hierarki ini didasarkan atas pilihan pengolahan yang utama kemudian
aternatif pilihan pengolahan terbaik sesudahnya. Selain hierarki pengelolaan
limbah padat tersebut ada juga hierarki dalam pengurangan atau minimalisasi
limbah material konstruksi yang terjadi, yaitu 4 R yang dapat digambarkan dalam
piramid, seperti yang terlihat pada gambar 2.5.

Reduce

produce less
waste in the first place

use materials
again where possible

Recycle / Recover

separate materials so they can be reprocessed

Residual Disposal

dispose of non-recyclable or re-usable materials safely

Gambar 2.5 Hierarki Minimalisas Limbah
Sumber: Easy Guide To Reducing Construction Wastes, 2002

Pengelolaan limbah lebih lanjut akan menghemat pengeluaran, menaikkan
pendapatan dan juga mengurangi limbah (sampah). Banyak kontraktor tidak
menyadari bahwa biaya adli dari [imbah materia (The true cost of material wastes)
adalah :
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True cost = Biaya pembelian + Biaya transportas + Penanganan + Biaya
Penyimpanan + Biaya Pembuangan Akhir + Hilangnya pendapatan

sisaproduk (loss of salvagerevenue) ................. (2.3)

Di bawah ini adalah hierarki mangjemen limbah konstruksi yang membagi
penanganannya menjadi empat bagian yaitu :
1. Waste avoidance
2. Waste minimization
3. Waste treatment
4. Waste disposal
Keempat hal tersebut merupakan pengembangan dari hierarki minimalisasi

limbah pada umumnya yang diketahui, seperti yang terdapat pada gambar 2.6.

Waste Management Hierarchy

Waste Avoidance Prevention ( Cleaner production ) Most
Desirable

Demand management ( Human behavior &

lifestyle )
Reduction ( Source control )

Waste Recovery ( Salvage )

Minimization Reuse ( Immediate iuse )

Recycling ( Reprocessing )

Composting ( Biological reprocessing )

Waste Treatment Incineration ( Energy recovery )

Incineration ( Volume reduction ) —

Least
Desirable

Chemical treatment ( Neutralisation )

Waste Disposal Landfill

Gambar 2.6 Hierarki Pengelolaan Limbah
Sumber: Construction Ste Waste Management and Minimisation, 2001
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2.8 Minimalisas Limbah Konstruksi Dan Pembongkaran (Construction &

Demolition Waste Minimization)

2.8.1 Peranan Pihak — Pihak Yang Terlibat Dalam Proyek

Di dadam minimalisasi limbah setiaqp orang yang terlibat dalam proyek

konstruksi tersebut mempunyai peranan masing-masing, Peranan tersebut dapat di
deskripsikan sebagai berikut :

1

Desainer dan surveyor

Memastikan bahwa gambar-gambar dan informasi mendukung lainnya
tersedia seakurat mungkin.

Mendesain bangunan dengan material prefabrication bila dimungkinkan
Hal tersebut akan mengurangi limbah konstruks yang terjadi.

Menggunakan material dengan ukuran standar pada bangunan.

Ste (waste ) manager

Memfokuskan penanganan pada material yang dihasilkan proyek pada
lokasi pembuangan sementara dan material yang bisa digunakan kembali
(reuse) dan dijual kembali ( resold).

Memastikan tempat pembuangan sementara diberikan label secara jelas
sehingga memudahkan pekerja untuk memisahkan limbah konstruksi.
Memberikan dorongan kepada staff dan pekerja untuk bekerjalebih baik.

( Sub) kontraktor

Menangani pemisahan material.

Menggunakan material kembali jika hal tersebut dimungkinkan.
Mempunyai rasa tanggung jawab dalam pengelolaan limbah konstruksi.
Suppliers

Mengkoordinasikan dengan baik waktu pengiriman material .
Menggunakan kembali pembungkus material.

Mengurangi penggunaan bungkus ( packaging ).
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2.8.2 Tujuan Minimalisas Limbah Konstruksi dan Pembongkaran
Dalam meminimalisir limbah konstruksi & pembongkaran yang ada, terdapat enam

alasan utama yang mendasarinyayaitu :
1. Menghemat biaya.
2. Mengurangi penggunaan material yang berlebihan.
3. Meningkatkan kemampuan kompetisi.
4. Mengurangi pengambilan sumber daya alam yang terus — menerus.
5. Meningkatkan kualitas lingkungan dan mengurangi beban landfill.
6. Membantu industri konstruksi menghadapi peraturan baru.

Target utama yang ingin dicapai dari strategi minimalisasi limbah konstruksi
dan pembongkaran adalah mencakup tiga hal yaitu :

1. Limbah yang dihasilkan sedikit ( efisien).

2. Meminimalisir perusakan alam akibat dari pengambilan sumber daya alam

yang berlebihan.
3. Biaya operasional yang efektif.
2.8.3 Pendekatan Untuk Meminimalisir Limbah Konstruksi

Di bawah ini adalah diagram alir untuk meminimalisir limbah konstruks
pada suatu proyek konstruksi :
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Gambar 2.7 Pendekatan untuk Meminimalisir Limbah Konstruksi
Sumber: docplayer.info/59935081-Bab-ii-studi-literatur.html, (2018)

Sebelum melakukan kegiatan minimalisasi, pada awal proyek terlebih
dahulu merencanakan target dari kegiatan tersebut. Kemudian pada rapat proyek
dibicarakan tentang hal tersebut, sehingga tercantum dalam kontrak tentang hal
minimalisasi limbah agar hal tersebut dapat diatasi. Minimalisasi akan berlanjut
pada saat desain dan pelaksanaan. Setelah minimalisasi pada tahap-tahap tersebut
dilaksanakan maka hal yang perlu dilakukan adalah pengukuran hasil dan

memonitor hasil kerjayang telah dilaksanakan.
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2.8.4 Pendekatan Untuk Meminimalisir Limbah Pembongkaran

Di bawah ini adalah diagram air untuk meminimalisir limbah
pembongkaran pada suatu proyek pembongkaran :

Gambar 2.8 Pendekatan untuk Meminimalisir Limbah Pembongkaran
Sumber: docplayer.info/59935081-Bab-ii-studi-literatur.html, (2018)

Sebelum melakukan kegiatan pembongkaran, harus terlebih dahulu
dilakukan inspeksi terhadap bangunan yang akan dirubuhkan. Kemudian dilakukan
pemilihan material yang akan digunakan kembali ( reuse ) dan dijua kembali (
resold ) maupun di daur ulang ( recycle ). Setelah minimalisasi pada tahap-tahap
tersebut dilaksanakan maka hal yang perlu dilakukan adalah membuang material —
material yang tidak dapat dipakal lagi maupun yang tidak dapat didaur ulang.
2.8.5 Diagram Alir Daam Mengembangkan Rencana Minimalisasi Limbah

Konstruksi & Pembongkaran

Metodologi dasar untuk meminimalisasi limbah konstruks dan
pembongkaran yang ada pada industri konstruksi, dapat dilihat pada gambar 2.9.
Tahapan proses yang harus dilakukan adalah mempunyai komitmen untuk

mengurangi ( reduce ) limbah konstruks yang dihasilkan, mengukur dan
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mengevaluas limbah konstruksi yang akan dihasilkan dari segi tipe, biaya,
kuantitas, dan dampak. Setelah itu menentukan tujuan dari usaha yang dilakukan
atau target. Dengan adanyatarget maka perlu mengimplementasikan tindakan yang
tepat untuk memenuhi target yang telah ditentukan. Strategi yang dilakukan ada
tigakemungkinan yaitu reduce, reuse, recycle. Setelah semuaitu dilakukan barulah
mengukur hasil yang telah dicapai dari usaha minimalisasi limbah konstruksi
maupun pembongkaran yang telah dilakukan.

Gambar 2.9 Metodologi Dasar Minimalisasi Limbah Konstruksi dan Pembongkaran
Sumber: docplayer.info/59935081-Bab-ii-studi-literatur.html, (2018)
Metodol ogi dasar ini jugayang mendasari bagaimana caramengembangkan

rencana minimalisasi limbah konstruksi pada suatu proyek konstruksi memerlukan

kerja sama beberapa pihak, seperti yang terlihat pada gambar 2.9

Dengan melihat diagram di bawah ( gambar 2.9 ) dapat diketahui bukan
hanya kontraktor atau pelaksana pembangun proyek konstruksi sgja yang dapat
berperan melainkan klien, desainer, arsitek juga mempunya peranan dalam

meminimalisasi limbah konstruksi.

Kerja sama dan saling bertukar informasi dalam suatu proyek konstruksi
sangat diperlukan dalam mengerjakan suatu proyek konstruksi, sehingga
perencanaan minimalisasi limbah konstruks akan menjadi lebih efektif dan efisien

karena rencana yang dibuat akan lebih informatif dan jelas untuk kontraktor.
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Commit to reduce waste
v
Client/Board of Directors
v v
Architect/Designer ‘} Contractor/Project Manager

Research & Development } Designing aut waste Analysis and evahuation of waste } Identifying waste compasition

Evaluate waste on site
Recycling markets } Matenal specications Implementation of Rotee Mk
Seqreqation of waste
Manufacturng } Designing for future Montoring .
Study of material handling
and procedures on ste
Supples Compatibiity betwesn Re-adjusting the system
design and market of waste minimisation

Gambar 2.10 Flow Diagram Waste Minimalization Plan
Sumber: docplayer.info/59935081-Bab-ii-studi-literatur.html, (2018)
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

1.1 JenisPendlitian

Penelitian ini termasuk jenis penelitian studi kasus. Metode studi kasus
merupakan dimana peneliti melakukan eksplorasi secara mendalam terhadap
program, kejadian, proses, aktifitas, terhadap satu atau lebih orang. Suatu kasus
terikat oleh waktu dan aktifitas dan peneliti melakukan pengumpulan data secara
mendetail dengan menggunakan berbagai prosedur pengumpulan data dan dalam

waktu yang berkesinambungan.
1.2 Lokas dan Waktu Penelitian

Lokas penelitian yang digunakan yaitu pembangunan Proyek Gedung
Laboratorium Terpadu Fakultas Teknik Universitas Jember. Pembangunan gedung
laboratorium ini bertempat di Fakultas Teknik Universitas Jember tepatnya di
belakang gedung Dekanat Fakultas Teknik Universitas Jember dengan waktu
penelitian yang mulai dilakukan pada bulan Agustus 2019 dan selesai pada bulan
Januari 2020.

Gambar 3.1 PetaLokas Pendlitian
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1.3 Identifikasi Awal Proyek

Proyek pembangunan Gedung Laboratorium Terpadu Fakultas Teknik
Universitas Jember ini merupakan project dari PT. Dewi Permata Mandiri.
Bangunan ini terletak di Fakultas Teknik Universitas Jember tepatnya di belakang
gedung Dekanat Fakultas Teknik Universitas Jember. Gedung laboratorium ini
terdiri dari 6 lantai dan lantai atap. Selain memiliki fungsi utama sebagai
labolatorium dan staff, gedung ini juga terdapat beberapa ruangan yang digunakan
sebagal ruang kelas di dalamnya. Tampak rencana gambar bangunan gedung
Laboratorium Terpadu akan seperti pada gambar 3.2 dibawah ini.

Gambar 3.2 Gambar Rencana 3D Tampak Depan
14 Jenisdan Sumber Data

3.4.1 JenisData

Data dan informasi dapat diperoleh dari sumber data sekunder (data yang
didapat dari berbagai sumber, seperti kontraktor, laporan logistik, pelaksana, dan
sebagainya).

Data sekunder merupakan data yang bukan diusahakan sendiri
pengumpulannya oleh pendliti. Data sekunder diperoleh dari Biro Statistik,
dokumen perusahaan atau organisasi, surat kabar, magaah, ataupun publikas
lainnya. Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini  yaitu dengan cara
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Rancangan Anggaran Biaya Gedung, bill of quantity (BOQ), datalogistic, As-build
drawing, sertaliteratur pendukung.

3.4.2 Sumber Data

Dalam penéitian ini, Sumber data yang didapatkan untuk meneliti waste
pada proyek pembangunan Gedung Laboratorium Terpadu Fakultas Teknik
Universitas Jember ini didapatkan dari PT. Dewi Permata Mandiri.

1.5 Mengolah Data

Data yang sudah didapat selanjutnya diolah berdasarkan tujuan awal
penulisan proposal ini. Pengolahan data yang dilakukan berdasarkan dari studi
literature yang berkaitan dengan penelitian ini, sehingga bisa dijadikan ladasan teori

yang jelas.
3.5.1 Penggolongan data

Mengidentifikasi material dari data RAB, BQ dan laporan logistik proyek
untuk mendapatkan nilai proyek yang tidak sinkron. Data dari ketiga aspek diinput

untuk dijadikan acuan dalam menganalisa data.
3.5.2 Menganalisa Data

Setelah data selesai diinput dilakukan identifikasi dengan analisa Pareto
untuk mengetahui material dengan biaya tinggi, dan untuk mengetahui material apa
saja yang akan dihitung. Selanjutnya dilakukan perhitungan volume dan harga
untuk mengetahui besaran waste yang dapat di tinjau untuk menjadi acuan material-
material manasajayang di klasifikasikan untuk menjadi sampel dalam perhitungan

waste level dan waste cost.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

35

1.6 Alur Penyusunan Tugas Akhir

Untuk melakukan penyusunan diagram network terlebih dahulu harus
mengetahui langkah-langkah yang diambil dapat dilihat pada Gambar 3.3 diagram
alir penelitian (flow chart).

Diagram alir selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 3.3

Studi Pustaka

l

Pengumpulan Data

l

Data Sekunder

e RAB Gedung

¢ Bil of Quantity

e Laporan Logistik
e As-Built Drawing

!

- Rencana penggunaan
material
- Pesanan materia

'

)
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Diagram Pareto

\ 4

Waste Level

\4

Waste Cost

A4
SUsy £

Gambar 3.3 Diagram Alir Penelitian (flow chart)
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3.7 Matriks Pendlitian

Matriks penelitian bisadilihat padatabel 3.1

Tabdl 3.1 Matriks Penelitian

terdapat  pergantian
pelaksanaan pekerjaan

proyek serta

Teknik Universitas
Jember.

As-Built Drawing

Latar Belakang Tujuan Penélitian Variabel Sumber Data Metode Output Pendlitian
. permasalahan dalam '
_p ) ~ 1. Menghitung i Tl
industri konstruksi \ dari sumber data
o _ volume waste dari
selama ini, yaitu ) ) sekunder
_ masing-masing
kebanyakan dari " <o IR, meliputi:
item materi a . o
proyek konstruksi v P Variable yang Penelitianini  Mengetahui nila
ro RAB Ged
yang  dijaanken " yb digunakan adalah "9 mengunaken  Waste Level dan
embangunan :
kurang F()Sedun . Waste Level dan  Bil of Quantity metode analisa  Waste Cost pada
memperhatikan  hasil J _ Waste Cost pareto proyek
_ Laboratorium Laporan Logistik
limbah yang ada dan
Terpadu  Fakultas



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

penambahan
penumpukan sisa
bahan material proyek.
Maka dari itu
penelitian ini
dimaksudkan  untuk
mengetahui /
menganalisa  waste
konstruksi yang
dihasilkan dari proyek
pembangunan gedung
Laboratorium Terpadu
sehingga nantinya
akan diketahui hasil
biaya waste
konstruksi tersebuit.

2. Mengetahui  nilai
waste yang ada
pada proyek
pembangunan
Gedung
Laboratorium
Terpadu  Fakultas
Teknik Universitas

Jember.
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BAB 5. PENUTUP

51 Kesmpulan

Berdasarkan hasil perhitungan sisa material (waste) pada proyek Gedung
Laboratorium Terpadu Universitas Jember dapat diketahui bahwa:

1. Pada hasil perhitungan waste level materia yang memiliki persentase
terbesar adalah besi D10 dengan volume sebesar 19,224.79 kg dan waste
level sebesar 21.78% serta dengan persentase total waste level tersebut
37.95%.

2. Pada hasil perhitungan waste cost material yang memiliki nilai terbesar
adalah besi D25 dengan nilai waste cost sebesar Rp. 342,470,384.90 dan
total nilai waste cost tersebut Rp. 390,740,950.98.

5.2 Saran

Untuk menindaklanjuti penelitian ini maka diperlukan pengembangan lebih
lanjut mengenai tema maupun metode penelitian. Dalam hal ini adapun beberapa
saran, meliputi:

1. Dalam pendlitian ini ada beberapa sisa material bangunan yang masih
tidak terpakal dan perlu untuk ditinjau lagi secara langsung mengenai
perhitungan waste cost pada proyek tersebut.

2. Terdapat sisa material yang masih berserakan pada sisa pembangunan
pertama perihal putus kontrak proyek pada saat ditengah pengerjaan
proyek konstruks tersebut yang perlu dikaji mengenai waste material
tersebut.

3. Untuk penelitian selanjutnya mengena waste material pada proyek ini
bisa dilanjutkan perihal pada pekerjaan kontruksi tersebut masih dalam
pekerjaan 2 lantai pada proyek tahap 1 dan rencana dari gedung
laboratorium terpadu ini adalah sampai pekerjaan 6 lantai.
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No. Tanggal Barang Jumlah Nopol Supir Keterangan
1 25-07-19 Besi Ulir D19 U40 (GPS) 50.00 ljr Wagiman PUTRA LUMAYAN JAYA
Besi Ulir D22 U40 (LS) 16.00 ljr JIn. PB. Sudirman No. 53
Kasiyan
tlp. (0336) 721432/721878
2 26-07-19 | D10 LS U40 500.00 ljr | W9618 UZ Najid CV. LUMAYAN JAYA
D13 LS U42 TKK 75.00 ljr
D16 LS U42 TKK 200.00 ljr
3 27-07-19 | D16 LS U42 TKK 250.00 ljr W9367 UZ Daroji CV. LUMAYAN JAYA
D19 LS SNI U42 TKK 50.00 ljr
D22 LS U42 TKK 70.00 ljr
4 27-07-19 D25 LS U40 190.00 ljr W 9375 UZ Hoiri CV. LUMAYAN JAYA
5 29-07-19 D25 LS U40 190.00 ljr W 9699 UZ Nurfah CV. LUMAYAN JAYA
6 29-07-19 | D25 LS U40 190.00 ljr | W 9369 UZ Iswanto CV. LUMAYAN JAYA
7 29-07-19 | Wiremesh M 6 Ulir (5.6) 36.00 |lbr Wagiman CV. LUMAYAN JAYA
8 30-07-19 D22 LS U42 TKK 250.00 ljr W 9304 Uz Gianto CV. LUMAYAN JAYA
9 30-07-19 | D25 LS U40 190.00 ljr | W 9624 UZ Sofyan CV. LUMAYAN JAYA
10 31-07-19 | D22 LS U42 TKK 250.00 ljr | W 9622 UZ Ali CV. LUMAYAN JAYA
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No. Tanggal Barang Jumlah Nopol Supir Keterangan

11 31-07-19 D25 LS U40 190.00 ljr | W 96303 Uz Burhan CV. LUMAYAN JAYA

12 01-08-19 D10 LS U40 1,250.00 ljr W 9369 Uz Iswanto CV. LUMAYAN JAYA

13 06-08-19 Wiremesh M 6 Ulir (5.6) 34.00 lbr Wagiman CV. LUMAYAN JAYA

14 12-08-19 D22 LS U42 TKK 130.00 ljr W 9306 UZ Udin. H CV. LUMAYAN JAYA
D25 LS U40 100.00 ljr

15 12-08-19 | D25 LS U40 100.00 ljr | W9703 UZ Totok CV. LUMAYAN JAYA

16 14-08-19 | D13 LS U42 TKK 250.00 ljr | W9623 UZ Widi CV. LUMAYAN JAYA
D16 LS U42 TKK 300.00 ljr

17 15-08-19 D16 LS U42 TKK 300.00 ljr W 9704 Uz Budiono CV. LUMAYAN JAYA
D22 LS U42 TKK 50.00 ljr
D25 LS SNI TS 420 TKK 40.00 ljr

18 16-08-19 | D22 LS U42 TKK 150.00 ljr | W 9303 UZ Burhan CV. LUMAYAN JAYA
D25 LS SNI TS 420 TKK 60.00 ljr
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No. Tanggal Barang Jumlah Nopol Supir Keterangan
Rizal

19 16-08-19 | D19 U40 50.00 ljr | B9396 NDD Ramadhan CV. LUMAYAN JAYA
D8, BB 8 Kzati Ulir 600.00 ljr Gudang Surabaya

20 19-08-19 D10 LS U40 1,250.00 ljr W 9622 UZ Ali CV. LUMAYAN JAYA

21 19-08-19 | D10LSU40 1,250.00 Iljr | W 9306 UZ Udin H CV. LUMAYAN JAYA

22 20-08-19 | D22 LS U42 TKK 100.00 ljr | W 9840 UZ Jainuri CV. LUMAYAN JAYA
D25 LS SNI TS 420 TKK 100.00 ljr

23 21-08-19 D22 LS U42 TKK 100.00 ljr W 9622 UZ Ali CV. LUMAYAN JAYA
D25 LS SNI TS 420 TKK 100.00 ljr

24 22-08-19 D22 LS U42 TKK 100.00 ljr W 9305 Uz Ragil CV. LUMAYAN JAYA
D25 LS SNI TS 420 TKK 69.00 ljr

25 31-08-19 D10 LS U40 500.00 ljr W 9622 UZ Ali CV. LUMAYAN JAYA
D25 IBD U40 120.00 lljr
Besi Wiremesh M6 Ulir

26 05-09-19 | (5.6) 87.00 |lbr Suyud CV. LUMAYAN JAYA

27 06-09-19 | Besi Ulir D8 Kzat 300.00 ljr Suyud CV. LUMAYAN JAYA
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No. Tanggal Barang Jumlah Nopol Supir Keterangan
28 13-09-19 | D 13 U42 LS (FAKTUR) 27.00 ljr
D 13 U35 LS (FAKTUR) 23.00 ljr
D 8 KZAT 400.00 ljr Wagiman CV. LUMAYAN JAYA
29 16-09-19 | D10LS U40 1,250.00 ljr | W 9703 UZ Totok CV. LUMAYAN JAYA
30 16-09-19 | D16 LS U42 TKK 500.00 ljr | W 9839 Uz Sugeng CV. LUMAYAN JAYA
31 17-09-19 | D131BD U40 300.00 ljr | W9368 UZ Jamal CV. LUMAYAN JAYA
D 22 1BD U40 150.00 ljr
32 18-09-19 | D 251BD U40 200.00 ljr | W 9369 Uz Siswanto CV. LUMAYAN JAYA
33 18-09-19 | D 22 IBD U40 250.00 ljr | W 9386 Uz Agung CV. LUMAYAN JAYA
34 20-09-19 | D 22 IBD U40 tekuk 100.00 ljr | W 9703 UZ Totok CV. LUMAYAN JAYA
D 25 IBD U40 TTK 120.00 ljr
35 20-09-19 | D 10 U35 (LS) Faktur 100.00 ljr Wagiman CV. LUMAYAN JAYA
D 10 U40 (LS) Faktur 120.00 ljr
36 21-09-19 | D 25 IBD TS40 TKK 30.00 ljr | W9368 UZ Jamal CV. LUMAYAN JAYA
37 21-09-19 | D 10 KZAT 290.00 ljr P 8486 LL Wagiman CV. LUMAYAN JAYA
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No. Tanggal Barang Jumlah Nopol Supir Keterangan
38 23-09-19 | D10LSU40 1,300.00 ljr | W9670UZ Nurkhanim CV. LUMAYAN JAYA
39 23-09-19 | D10LSU40 1,300.00 ljr | W 9699 UZ CV. LUMAYAN JAYA
40 30-09-19 | D 25 LS SNI TS 420 TKK 115.00 ljr | W 9840 UZ Zainuri CV. LUMAYAN JAYA
D 8 Ulir 400.00 ljr
41 08-10-19 | D 13 U 42 LS (Fakur) 50.00 ljr Suyut CV. LUMAYAN JAYA
42 09-10-19 | D16 LS U42 TKK 100.00 ljr | W9701UZ Lugiman CV. LUMAYAN JAYA
D 22 LS U42 TKK 200.00 ljr
43 10-10-19 | D10LSU40 350.00 ljr P 8486 LL Wagiman CV. LUMAYAN JAYA
44 15-10-19 | D 10 LS U42 TKK 1,200.00 ljr | W 9620 UZ Nurkhamim
45 15-10-19 | D 10 LS U42 TKK 500.00 ljr | W 9839 Uz Sugeng
D 13 LS U42 TKK 100.00 ljr
D 16 LS U42 TKK 200.00 ljr
46 19-10-19 | D 8 Ulir 200.00 ljr P 8809 UY Suyut CV. LUMAYAN JAYA
47 23-10-19 | D 13 LS U40 TKK 100.00 ljr
D 16 LS U40 TKK 100.00 ljr | W 9057 UY Wagiman CV. LUMAYAN JAYA
48 25-10-19 | D10LSU40 450.00 ljr Wagiman CV. LUMAYAN JAYA
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49 28-10-19 | D10LS U40 210.00 ljr | W 9857 UY Suyut CV. LUMAYAN JAYA
50 01-11-19 | D10LSU40 100.00 ljr | W 9058 UY Wagiman CV. LUMAYAN JAYA
D 8 SNI 50.00 ljr
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REKAPITULASI KEBUTUHAN BESI

Diameter Besi

No. Posisi
D8 D10 D13 D16 D19 D22 D25
1 Borpile 265.00 299.33
2 Pilecap 68.00 60.00 60.00 733.00 1,276.00
3 Pedestal 69.84 12.00 114.67
4 | Sloof 294.00 402.15
5 Kolom It.1 - - - -
6 Balok It.2 Elv. +4.90 589.72 704.61 262.00 574.83 578.39
7 Plat It.2 Elv. +4.90 2,985.42
8 Balok It.2 Elv. +6.50 251.18 148.80 48.00 90.00 198.17
9 Plat It.2 Elv. +6.50 1,111.86
10 | Kolom It.2 7.27 266.41 28.00 198.00
11 | Balok It.3 Elv. +9.00 554.55 694.49 287.46 535.65 535.56
12 | PlatIt.3 Elv. +9.00 2,723.55
13 | Tangga Type 1
14 | Tangga Type 2
15 | Kolom Praktis It.1 112.32 177.73
16 | Kolom Praktis It.2 47.41 77.57
17 | Balok latai It.1 107.51 77.50 67.05 40.83
18 | Balok latai It.2 18.46 20.67
19 | Meja dapur It.1
20 | Meja dapurlt.2

80


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Digital Repository Universitas Jember



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

