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ANALISA PENINGKATAN KUALITAS PEKERJAAN
STRUKTUR PADA PROYEK CIPUTRA WORLD SURABAYA

3
Nama mahasiswa : Arif Rahman Hakim
NRP : 09211750024002
Pembimbing : I Putu Artama Wiguna, Ir.,MT.,Ph.D.
ABSTRAK

Kualitas merupakan hal yang sangat penting dalam keberhasilan proyek
konstruksi. Kontraktor Tatamulia Nusantara Indah, memiliki standar kualitas
pekerjaan yang berdasarkan pada SMM (System Manajemen Mutu) untuk semua
proyek yang dikerjakan. Salah satu proyek Tatamulia Nusantara Indah adalah
Proyek Ciputra World Surabaya 3, proyek ini merupakan proyek superblock yang
terdiri dari Mall, Office Tower, SOHO dan Apartement Vertu. Proyek ini
mengalami penurunan kualitas pada pekerjaan struktur yang telah dikerjakan
ditahun 2019 dengan bertambahnya jumlah Laporan Ketidaksesuaian Pekerjaan.

Penelitian ini akan dilakukan peningkatan kualitas terhadap pekerjaan
struktur. metode yang digunakan adalah pendeketan Six Sigma DMAIC (Define,
Measure, Analyze, Improve, Control). Data yang didapat dari hasil Laporan
Ketidaksesuaian Pekerjaan (LKP) bulanan proyek ditahun 2019. Dimulai dari
mengidentifikasi pekerjaan dengan jumlah LKP terbanyak, kemudian menghitung
cacat pekerjaan struktur menggunakan level sigma. Cacat yang berada pada level
sigma akan dianalisa dan dicari tindakan perbaikanya. Setelah didapat
pengelompokan jenis cacat pekerjaan struktur, dilakukan brainstorming untuk
menentukan sebab akibat yang ditimbulkan, kemudian dilakukan kuisioner
penyebab probabilitas cacat yang paling dominan. Setelah didapat probabilitas
cacat tertinggi dilakukan FGD (Focus Group Discussion) untuk melakukan
tindakan perbaikan dan penanganan pada saat perencanaan kualitas agar hasil akhir
terlihat lebih baik. Tahap terakhir akan dilakukan uji beda lapangan untuk
mengetahui perbandingan pekerjaan dengan rekomendasi tindakan terbaik dan
pekerjaan tanpa tindakan rekomendasi. Hasil yang diharapkan yaitu meningkatan
kualitas pekerjaan struktur dengan mengurangi jumlah LKP terbanyak.

Hasil penelitian ini menunjukan pekerjaan beton merupakan pekerjaan
dengan jumlah cacat tertinggi. Cacat dominan yang disebabkan pada pekerjaan
beton adalah beton keropos, tindakan terbaik yang dilakukan untuk beton keropos
adalah cukup pemadatan dengan vibrator dengan ukuran yang sesuai cetakan baik
vibrator internal maupun eksternal, spesifikasi agregat beton dibuat sesuai dengan
ukuran cetakan yang tersedia serta pengawasan sebelum pekerjaan beton dilakukan
dan pengawasan pelaksanaan pada saat pekerjaan beton dilakukan. Hasil nilai rata-
rata uji beda untuk 4 sampel tiap lantai dengan pekerjaan rekomendasi tindakan
terbaik 88.75% dimana ketiga sampel lebih dari nilai rata-rata. Sedangkan hasil
nilai rata-rata untuk 4 sampel tiap lantai tanpa pekerjaan rekomendasi tindakan
adalah 77.5% dengan 2 unit sampel masih dibawah nilai rata-rata. Ini merupakan
hasil yang baik bahwasanya metode Six Sigma DMAIC dapat mengurangi
penurunan nilai kualitas pekerjaan struktur pada proyek tersebut.

Kata kunci: Kualitas Pekerjaan Struktur, Six Sigma DMAIC, Cacat Pekerjaan
Struktur.
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ABSTRACT

Quality is very important in the success of a construction project. Tatamulia
Nusantara Indah Contractor, has a work quality standard based on the QMS
(Quality Management System) for all projects undertaken. One of the Tatamulia
Nusantara Indah projects is the Ciputra World Surabaya 3 Project, this project is
a superblock project consisting of a Mall, Office Tower, SOHO and Vertu
Apartments. This project has experienced a decline in the quality of the structural
work that has been carried out in 2019 with an increase in the number of Job Non-
conformity Reports.

This research will improve the quality of structural work. The method used is
the Six Sigma DMAIC approach (Define, Measure, Analyze, Improve, Control).
Data obtained from the results of the project's monthly Job Mismatch Report (LKP)
in 2019. Starting from identifying the job with the highest number of LKPs, then
calculating structural work defects using the sigma level. Defects that are at the
sigma level will be analyzed and corrective actions are sought. After obtaining the
grouping of the types of structural work defects, a brainstorm was carried out to
determine the causes and effects, then a questionnaire was carried out on the causes
of the most dominant probability of disability. After obtaining the highest
probability of defect, a Focus Group Discussion (FGD) was conducted to take
corrective action and handling during quality planning so that the final result looks
better. The final stage will be a field difference test to determine the comparison of
work with recommended best actions and jobs without recommended actions. The
expected result is to improve the quality of structural work by reducing the largest
number of LKPs.

The results of this study indicate that concrete work is the job with the highest
number of defects. The dominant defect caused in concrete work is porous concrete,
the best action taken for porous concrete is simply compaction with a vibrator with
a size that matches the mold both internal and external vibrators, concrete
aggregate specifications are made according to the available mold size and
supervision before concrete work is carried out and supervision of implementation
when the concrete work is carried out. The results of the mean value of different
tests for 4 samples per floor with the best action recommendation work 88.75%
where the three samples are more than the average value. While the average value
for 4 samples per floor without action recommendation work is 77.5% with 2
sample units still below the average value. This is a good result that the Six Sigma
DMAIC method can reduce the decline in the value of the quality of structural work
on the project..

Key terms: Quality of Structure Work, Six Sigma DMAIC, Work Structure
Disability.

vii



Halaman ini sengaja dikosongkan

viii



DAFTAR ISl

LEMBAR PENGESAHAN TESIS ... Error! Bookmark not defined.
ABSTRAK .. e %
ABSTRACT .. vii
DAFTAR IS] ..ottt aeesnee s IX
DAFTAR GAMBAR ... e xii
DAFTAR TABEL ... xiii
BAB | PENDAHULUAN ... 1
1.1 Latar Belakang ..........ccocooiiiiiiiicc s 1
1.2 Rumusan Masalah ... 5
1.3 Tujuan dan Manfaat...........ccoceeeiiineie e 6
1.4 Batasan Masalah ... 6
BAB I KAJIAN PUSTAKA L. 8
2.1 Proyek KONSIIUKSI ......ccveivieieiiccieccie e 8
2.2 Manajemen Proyek KonStrukSi ...........cccevvevieiieineiesie e 8
2.3 Definisi Kualitas.........coooveiiiiiiiiceee e 10
2.3.1  Faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja kualitas .................... 10
2.3.2  Faktor Penyebab Kualitas Kerja Proyek Konstruksi Rendah...... 11
2.4 Pengertian Cacat Pekerjaan Struktur...........ccccoooeveniiiiiinnnns 12
24.1 Kategori cacat pekerjaan StrUKtUr ...........ccoveviieiencnenencnns 12
2.4.2 Penyebab Cacat Pekerjaan Struktur.............ccoceeeiiieiiinnnne. 13
2.5 Pengendalian Kualitas ............coocoviiiniiiniiiiccc s 13
2.5.1 Tujuan Pengendalian Kualitas............ccocovvrinininniienineieieins 13
2.5.2  Alat-alat Bantu Pengendalian Kualitas............ccccoovviniiininnnnns 14
2.6 Six Sigma dengan metode DMAIC.........ccccoovivieiieciie e, 17
251  FaSE DEFINE ..o 18
2.5.2  FASE MEASUIE........ccciiiiiiiiicc e 18



2.5.2.1 Pengukuran Hasil Pekerjaan ............cccvovererivenesiesieese e seennenn, 18
2.5.2.2 Pengukuran Level Nilai SIgma.........ccccoovieiiieniiiiiisieeee 18
2.5.3  FASE ANAIYZE ...cuieieee e 19
2.5.4  FASE IMPIOVE.......ociiiiiiiiiiice e 19
255  Fase CONLIOl ..o 20
2.6 Review Penelititan Sebelumnya ..........cccocoviviinieniii e 20
2.6.1  Penelitian Faktor Rendahnya Kualitas Pekerjaan Konstruksi .....20
2.6.2 Penelitian Peningkatan Kualitas dengan Metode Six Sigma......... 22
2.6.3  POSISI PENEILIAN .......cviiieiieiiiiieee e 25
BAB Il METODE PENELITIAN ... 28
3.1 STUAT PUSEAKA. ... 30
3.2 Penelitian Pendahuluan.............ccccooiiiiiiiiiie 30
3.3 Perencanaan Kualitas (Plan Quality) .........ccccooevieeiiiiciieiece 30
3.3.1  Identifikasi Masalah...........ccccoeiiiiiiniiiiiceee 30
3.3.2 Identifikasi Variabel Cacat Pekerjaan Struktur.............ccccceevenene. 31
3.3.3  Teknik Pengumpulan Data............ccoovrvriiienenenencseseseeeees 32
3.4 Pengolanan Data .........cccoveieieiiiiieceee e 32
3.4.1 Identifikasi Cacat Pekerjaan (Defing)........cccocevvreninininvninnnenn 32
3.4.2  Pengukuran Jumlah Cacat Pekerjaan (Measure)...........cccceevenene. 33
3.4.3  Analisa Faktor Penyebab Cacat Pekerjaan (Analyze) ................. 33
3.4.4  Pencarian Tindakan Perbaikan (IMprove) .........cccccoecevvveveinenen, 34
3.4.5 Mengendalikan Hasil Tindakan Terbaik dengan Eksperimen
Lapangan (Control) .........cccveeiieiice e 36

35 KeSIMPUIAN ... 36
BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN ......oooiiiiee e 38
4.1 Penilaian Kualitas Pekerjaan Struktur ...........ccccooeviiiienininnnenn 38
4.2 Penentuan Critical to Quality (CTQ) Pekerjaan Struktur ............ 39



4.3 Pengukuran Jumlah Cacat Pekerjaan...........c.cccovevvvveneninennennnns 40

4.3.1 Penentuan Batas Kendali Cacat Pekerjaan..........cccccccevovnvninnnn. 40

4.3.2  Pengelompokan Cacat Pekerjaan Struktur ............ccccoovvivennnnnns 43

4.3.3  Pengukuran Level Nilal SIgma.........ccccovriiiniiiiinenccncscsees 46

4.4 Analisa Penyebab Cacat Pekerjaan Cor ..........ccoceviiiniiinnnnnn 49

441 Analisa Faktor Penyebab dengan Diagram Tulang Ikan............. 49

4.5 Penentuan Tindakan Terbaik Terhadap Cacat Pekerjaan Cor
dengan Focus Group Discussion (FGD) .......ccccccveveveeiveiiecieenne. 56

4.6 Penerapan Rekomendasi Tindakan ...........c.ccccoevviveiveieiieinennns 65

4.6.1 Penerapan Rekomendasi Tindakan ...........ccccccovvveeivevieiiieinennnns 65

4.6.2  Uji Independent Sample T-TeSt .......cccvevevieeiiiieiie e 66
4.6.2.1 Dasar Pengambilan Keputusan Uji Independent Sample T-Test 66
4.6.2.2 Perbandingan T-hitung dengan T-Tabel dalam Uji Independent
SAMPIE T-TESE ..t 69

4.7 Rangkuman Pembahasan............cccooviiiiiiiiiie 69

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...t 73
5.1 KESIMPUIAN ...t 73

5.2 SAMAN ...t 74
DAFTAR PUSTAKA Lttt 76
LAMPIRAN ...ttt ne e 78

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Grafik Laporan Ketidaksesuaian Pekerjaan Tahun 2019........... 3
Gambar 1.2 Keropos Beton Pada Balok Struktur .............ccccocoviniiiiiennnn 4
Gambar 1.3 Keropos Beton Pada Kolom Struktur.............ccccooeveviiiieneninnnn, 4
Gambar 1.4 Diagram tulang ikan pekerjaan tidak sesuai............c.c.ccecvevvennenn 5
Gambar 2.1 Lembar PeriKSa........c.couieieriireieiisisieieie e 13
Gambar 2.2 Diagram Paret..........c.oovererierierininesieeeesee e 13
Gambar 2.3 Diagram FiShDONE ..........cccooiiiiiiiiiiicce e 14
Gambar 2.4 HiStOGIram ........cccoevueiieieeie et nne e 14
Gambar 2.5 Peta Kendali ...........cooviiiiiiiieisee s 15
Gambar 2.8 Lembar Periksa Pekerjaan Sebelum Pengecoran ...........c........ 22
Gambar 2.9 Diagram Tulang lkan Analisa Ketidaksesuaian Pekerjaan ...... 24
Gambar 3.1 Diagram Input Proses Output Identifikasi...........ccccceevverveennnn. 36
Gambar 3.2 Diagram Input Proses Output Pengukuran.............cccccceeeveenenn. 37
Gambar 3.3 Diagram Sebab AKIbat ... 38
Gambar 3.4 Diagram Input Proses Output Analisa.........ccccocevverveieeieennnnn, 38
Gambar 3.5 Diagram Input Proses Output Perbaikan..............c.cccceveiveenenn, 39
Gambar 3.6 Diagram Input Proses Output Pengendalian ...............c.c.......... 40
Gambar 4.1 Diagram Pareto Cacat Pekerjaan Struktur.............ccocoovvveinenn. 44
Gambar 4.2 Batas Kendali Pekerjaan Cor...........ccooviiiiieniieiiniceceees 46
Gambar 4.3 Diagram Tulang lkan Honey Combing ..........ccccccvveveeieiieennenn, 54
Gambar 4.4 Fault Tree Analysis Honey Combing .........cccccevevveveiiieieenenn, 54
Gambar 4.5 Diagram Tulang lkan Mengelupas..........cccoeriviniiniiiinienennn, 55
Gambar 4.6 Fault Tree Analysis Mengelupas...........cccoeveriienenenenieenienns 55
Gambar 4.7 Diagram Tulang lkan Cold Joint...........c.cccevveiiiiicie e, 56
Gambar 4.8 Fault Tree Analysis Cold JOINnt.............ccccovveiiiieiiciecccee, 56
Gambar 4.9 Diagram Tulang Ikan Hasil Cor yang tidak bagus................... 57
Gambar 4.10 Fault Tree Analysis Hasil Cor yang tidak bagus.................... 58

xii



DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 Data Laporan Ketidaksesuaian Proyek Tahun 2019 .................... 3
Tabel 2.1 Faktor Penyebab Rendahnya Kualitas Konstruksi ...................... 10
Tabel 2.2 Balance Score Card pada Proyek CWS 3., 24
Tabel 2.3 Penelitian Terdahulu...........cccccooeriiiiininiie e 26
Tabel 2.4 Peningkatan Kualitas Pekerjaan Metode Six Sigma.................... 28
Tabel 2.5 Keterkaitan Penelitian Dengan Penelitian Sebelumnya .............. 29
Tabel 2.6 Tahapan Penelitian ... 30
Tabel 3.1 Variabel Cacat Pekerjaan Struktur ............cccccoeivvevieiieiieieennn, 36
Tabel 3.2 Hasil Identifikasi Cacat Pekerjaan Struktur.............cccccceevevieenene. 37
Tabel 4.1 Presentase Cacat Pekerjaan Struktur Tahun 2019 ....................... 43
Tabel 4.2 Total Cacat PeKerjaan Cor..........cccoovverininiinieiene e 45
Tabel 4.3 Perhitungan Cacat Pada Pekerjaan Cor ...........cccooevveveieevieennenn, 48
Tabel 4.4 Jumlah Luas Cacat Pekerjaan Cor..........ccccoovveveiieieeiiesee e 49
Tabel 4.5 Tabel Nilai Sigma dan DPMO ...........ccocviiiiiiiiicceseis 52
Tabel 4.6 Data Responden ANi.........cccooeiiiiiiiiiiieee s 53
Tabel 4.7 Kuisioner Probabilitas Cacat yang paling dominan .................... 59
Tabel 4.8 Penilaian Ususlan Rekomendasi Tindakan Terbaik Cacat Honey
Combing / Keropos BELON ..........cciiiiiiiiieieie et 63
Tabel 4.9 Nilai Bobot Usulan Rekomendasi Tindakan Terbaik Cacat Honey
Combing / Keropos BetON .........ccooveiieiiiiiece e 63
Tabel 4.10 Penilaian Ususlan Rekomendasi Tindakan Terbaik Cacat Scaling
| BELON MENGEIUPAS .....cvviieeiie sttt 64
Tabel 4.11 Nilai Bobot Usulan Rekomendasi Tindakan Terbaik Cacat Scaling
/ BEtON MENQEIUPAS ...ttt 64
Tabel 4.12 Penilaian Ususlan Rekomendasi Tindakan Terbaik Cacat Cold
JOINt PAdA BEION ... 65
Tabel 4.13 Nilai Bobot Usulan Rekomendasi Tindakan Terbaik Cacat Cold
JOINt Pada BEION ....ooiiiiice e 65
Tabel 4.14 Penilaian Ususlan Rekomendasi Tindakan Terbaik Cacat Hasil
Permukaan Cor tidak BaguS ..........ccecvviiiiiie s 66
Tabel 4.15 Nilai Bobot Usulan Rekomendasi Tindakan Terbaik Cacat Hasil
Permukaan Cor tidak DaguS ..o 66

Xiii



Tabel 4.16 Unit lantai dikerjakan dengan rekomendasi tindakan terbaik..... 69
Tabel 4.17 Unit lantai dikerjakan tanpa rekomendasi tindakan terbaik....... 69
Tabel 4.18 Group STatiSIK ........ccooeiiiiriiiiieeeeee s 70
Tabel 4.19 Independent SAMPIE TESt......ccevveieiiieiiee e 71

Xiv



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada saat ini proyek bangunan gedung dituntut untuk memenuhi persyaratan
memenuhi faktor keamanan, kenyamanan dan ketahanan serta efisiensi penggunaan
energi dan penataan lingkungan. Untuk mengantisipasi pasar bebas dalam industri
konstruksi maka industri jasa konstruksi di Indonesia perlu meningkatkan kualitas
produknya sebagai strategi bisnis agar tetap eksis dan kompetitif. Karena dengan
meningkatnya kualitas produk atau jasa diharapkan kebutuhan dan harapan
konsumen dapat terpenuhi, sehingga kepuasan konsumen tercapai (Anshar &
Setiadi, n.d.).

Kualitas merupakan sebuah kebutuhan utama dalam sebuah proyek
konstruksi. Kualitas saat ini sudah tidak lagi diartikan sebagai sebuah pengertian
tradisional dimana sebagai suatu pemenuhan (reconfromance) terhadap suatu
persyaratan, melainkan dikaitkan sebagai suatu produk atau hasil yang dapat
memuaskan konsumen. Peningkatan kualitas merupakan salah satu cara untuk
mencapai kepuasan pelanggan. Tahapan dalam penjagaan sebuah kualitas agar
tetap berada pada sebuah standar baku yang telah ditetapkan, menjadi sebuah
penekanan terpenting dalam keberlangsungan sebuah proyek konstruksi. Tahapan
tersebut diantaranya : pada tahap perencanaan diperlukan sebuah prosedur
perencanaan kualitas (quality planning), tahap pelaksanaan diperlukan sebuah
jaminan kualitas (quality assurance), tahap evaluasi diperlukan sebuah
pengontrolan terhadap kualitas (quality control) dan tahap penjagaan serta
pengembangan mutu (quality improvement). Kontrol kualitas (quality control)
merupakan pekerjaan penting dalam suatu manajemen proyek konstruksi (Latief &
Utami, 2010).

Kualitas bangunan dapat dilihat dari aspek kekuatan konstruksi, keawetan
material, metode pelaksanaan. Kekuatan konstruksi ditentukan oleh ketepatan
pemilihan sistem struktur dan pemilihan bahan, pelaksanaan yang benar, serta
tingkat kehalusan penyelesaianya. Dengan kata lain kualitas bangunan ditentukan

sejak saat perencanaan, pelaksanaan dan tahap pemeliharaanya. Pekerjaan struktur



bangunan dengan sistem yang benar dan keawetan material merupakan informasi
yang diperlukan oleh perencana dalam melaksanakan tugasnya. Begitu juga dengan
kontraktor harus mengetahui spesifikasi material dan pelaksanaan sistem yang
benar (Dardiri, 2012).

Secara umum setiap perusahaan konstruksi terutama kontraktor memiliki
rencana yang baik dalam menilai, mengatur sistem manajemen yang meningkatkan
kualitas hasil kerja dan proses perbaikannya. Salah satunya adalah kontraktor
Tatamulia Nusantara Indah yang berusaha mengatur sistem manajemen kualitas
pada setiap proyek yang dikerjakan untuk menjaga kualitas pekerjaan yang
dihasilkan tidak berada dibawah rencana yang ditentukan. Tatamulia Nusantara
Indah saat ini juga memiliki standar sistem penilaian kualitas seperti QMS (Quality
Management  System) setiap bulannya menggunakan skor numeric.
Permasalahanya adalah pada proyek ini mengalami penurunan kualitas dengan
bertambahnya LKP (Laporan Ketidaksesuaian Produk) sebesar 54.89% dari awal
pertama proyek Juli 2017 sampai dengan Juli 2019, khususnya pekerjaan struktur
yang mengakibatkan beton keropos. Akibatnya terjadi pembengkakan biaya untuk
melakukan proses perbaikan tersebut.

Penurunan kualitas dapat dilihat dari batas kendali cacat pekerjaan struktur
dilakukan dengan penggunaan Control Chart. Pekerjaan yang sudah ditetapkan
sebagai Critical to Quality pada pekerjaan struktur tahun 2019, akan dapat
digunakan untuk menentukan batas kendali atas dan bawah. Jika nanti cacat
pekerjaan struktur berada pada posisi dengan batas yang ditentukan, disimpulkan

bahwa proyek ini mengalami penurunan kualitas.



Tabel 1.1 Data Laporan Ketidaksesuaian Pekerjaan Tahun 2019

LKP s/d bulan JULI 2019 Jlﬂ?gll:ah Persentase
1 | KEROPOS BETON 73 54.89%
2 | DEFORMASI BETON 16 12.03%
3 | RETAK/BOCOR 0 0.00%
4 | MAT TDK SESUAI SPESIFIKASI 15 11.28%
5 | PEKERJAAN TDK SESUAI GAMBAR 18 13.53%
6 | PEKERJAAN BESI 5 3.76%
7 | BEKISTING JEBOL 6 4.51%
8 | KETERLAMBATAN PEK. 0 0.00%

133 100.00%

80

Gambar 1.1 Grafik Laporan Ketidaksesuaian Pekerjaan 2019
Sumber : Data Quality Control Tatamulia Nusantara Indah

Data Laporan Ketidaksesuaian Pekerjaan (LKP) data yang diambil berdasarkan
kerusakan nilai struktur yang berdampak pada biaya dan waktu. Dimana LKP
dibuat berdasarkan cacatnya suatu pekerjaan yang timbul akibat perencanaan
kualitas tidak berjalan sebagaimana mestinya. Tingkat kerusakan yang timbul atau
keparahan produk tersebut, bisa dinilai dari metode perbaikan yang sulit dan biaya

yang besar digunakan untuk memperbaiki produk tersebut.



Berikut merupakan gambar ketidakseuaian produk yang mengakibatkan
perbaikan pekerjaan :

Gambar 1.3 Keropos pada kolom struktur

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kembali kualitas pekerjaan dengan
mengidentifikasi faktor utama kecacatan yang menyebabkan kualitas pekerjaan
struktur di proyek Ciputra World Surabaya 3 menurun, melakukan observasi
lapangan untuk mengidentifikasi cacat pekerjaan dan menerapkan metode
perbaikan yang tepat. Alasan lain terkait perlunya dilakukan penelitian ini
dikarenakan tindak lanjut perbaikan pekerjaan yang tidak sesuai dengan
perencanaan kualitas pekerjaan diawal. Sebagai contoh sistem manajerial
dilapangan tidak dijalankan sesuai dengan standar perencanaan kualitas dasar,
dimana metode pelaksanaan tidak sesuai seperti pada saat pengecoran kolom beton
dengan tinggi jatuh 50-100 cm, akan tetapi pada pelaksanaan dilapangan beton



tersebut tidak bisa memenuhi kebutuhan angka tinggi jatuh beton >100 cm yang
mengakibatkan aggregat tidak menyatu dan keropos. Sistem pengawasan
dilapangan juga harus ditindak lanjuti dengan kedisiplinan pekerja proyek dan
sosialisasi sebelum pekerjaan dimulai. Untuk itu dengan adanya penelitian ini akan
dilakukan analisa lebih detail mengenai cacat pekerjaan yang paling dominan dan
melakukan perbaikan pada tahapan pengendalian kualitas.

Pendekatan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas pekerjaan
dengan penerapan Six Sigma DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve,
Control). DMAIC digunakan untuk meningkatkan proses pekerjaan yang sedang
berjalan. Pada penelitian ini upaya peningkatan kualitas dilakukan dengan DMAIC
untuk mengurangi atau menghilangkan proses pekerjaan pekerjaan yang tidak
produktif yang berfokus pada pengukuran baru antara perencanaan kualitas dengan
pengendalian kualitas.

Dalam tesis ini akan dilakukan evaluasi untuk meningkatkan kualitas
pekerjaan dengan cara meminimalkan variasi kualitas dengan menerapkan konsep
Six Sigma. Konsep ini bertujuan untuk melakukan perbaikan berkelanjutan
(continous improvement). Filosofi Six Sigma menurut George (2002) merupakan
suatu filosofi peningkatan kualitas secara kontinyu, dimana variabilitas proses
berusaha diminimalisasi sehingga hanya terjadi 3,4 kegagalan dari satu juta kali
produksi. Hasil eksperimen akan dinilai kembali dengan QMS (Quality Manajemen
Sistem), sehingga akan terlihat perbedaan hasil kualitas pekerjaan sebelum dan

sesudah penelitian.

1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan yang akan dibahas dalam tesis ini ialah :
1. Cacat pekerjaan apa saja yang menyebabkan terjadinya penerunuan nilai
kualitas pada pekerjaan struktur proyek Ciputra World Surabaya 3?.
2. Solusi apa yang dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas pada

pekerjaan struktur proyek Ciputra World Surabaya 37.



1.3
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Tujuan dan Manfaat
Tujuan dan Manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Mengidentifikasi dan menganalisa jenis cacat pekerjaan struktur yang
paling dominan.
2. Meningkatkan peningkatan kualitas dengan mengurangi pertambahan
nilai LKP (laporan ketidaksesuaian pekerjaan).
Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah :
1. Data yang digunakan merupakan data sekunder Quality Control untuk
proyek Ciputra World Surabaya 3 tahun 2019 dari internal kontraktor.
2. Lingkup analisa pada Kontraktor Pelaksanaan.
3. Alat yang digunakan adalah Check List, Histogram, Diagram Pareto,
Fishbone Diagram, Control Chart dan Statistika.
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2.1 Proyek Konstruksi

Menurut (Rani, 2017), Proyek adalah suatu kegiatan yang dilakukan dengan
waktu dan sumber daya terbatas untuk mencapai hasil akhir yang ditentukan. Dalam
mencapai hasil akhir, kegiatan proyek dibatasi oleh anggaran, jadwal dan mutu
yang dikenal sebagai tiga kendala.

Proyek konstruksi merupakan suatu rangkaian kegiatan yang hanya satu kali
dilakukan dan umumnya berjangka pendek. Dalam rangkaian kegiatan tersebut,
terdapat suatu proses yang mengolah sumber daya proyek menjadi suatu hasil
kegiatan yang berupa bangunan. Selain itu proyek konstruksi memiliki 3
karakteristik yaitu : bersifat unik, membutuhkan sumber daya (uang, mesin, metode
dan material), dan membutuhkan organisasi (Ervianto, 2002)

Menurut (Soeharto, 1999), kegiatan proyek dapat diartikan sebagai suatu
kegiatan yang sementara yang berlangsung dalam jangka waktu terbatas, dengan
alokasi sumber dana tertentu dan dimaksudkan untuk melaksanakan tugas dan

sasaran yang telah digariskan dengan tegas.

2.2 Manajemen Proyek Konstruksi

Manajemen proyek adalah suatu cara / metode untuk mencapai suatu hasil
dalam bentuk bangunan, infrastruktur dengan menggunakan sumber daya yang
secara efektif melalui tindakan perencanaan, pelaksanaan, pengendalian dan
koordinasi suatu proyek dari awal (gagasan) hingga berakhirnya proyek untuk
menjamin pelaksanaan proyek secara tepat waktu, tepat biaya dan tepat mutu
(Ervianto, 2002).

Tujuan Manajemen Konstruksi adalah mengelola fungsi manajemen atau
mengatur pelaksanaan pembangunan sedemikian rupa sehingga diperoleh hasil
optimal sesuai dengan persyaratan (spesification) untuk keperluan mencapai tujuan.
Perlu diperhatikan pula mengenai mutu bangunan, biaya yang digunakan dan waktu
pelaksanaan. Dalam rangka pencapaian hasil ini selalu diusahakan pelaksanaan

pengawasan mutu (Quality Control), pengawasan biaya (Cost Control), dan



pengawasan waktu pelaksanaan (Time Control). Ketiga pengawasan ini harus
dilakukan dalam waktu yang bersamaan. Penyimpangan yang terjadi dari salah satu
hasil kegiatan pengawasan dapat berakibat hasil pembangunan tidak sesuai dengan
persyaratan yang telah ditetapkan (Soeharto, 1999).

Manajemen konstruksi mempunyai ruang lingkup yang cukup luas, karena
mencakup tahapan kegiatan sejak awal pelaksanaan pekerjaan sampai dengan akhir
pelaksanaan yang berupa hasil pembangunan. Tahapan kegiatan tersebut pada

umumnya dibagi menjadi empat tahapan, yaitu :

1. Perencanaan (planning)

Perencanaan adalah suatu proses yang mencoba meletakkan dasar tujuan dan
sasaran termasuk menyiapkan segala sumber daya untuk mencapainya.
Perencanaan memberikan pegangan bagi pelaksanaan mengenai alokasi sumber
daya untuk melaksanakan kegiatan (Soeharto, 1999). Secara garis besar,
perencanaan berfungsi untuk meletakkan dasar sasaran proyek, yaitu penjadwalan,

anggaran dan mutu.

2. Pengorganisasian (organizing)

Organisasi merupakan alat yang vital dalam pengendalian dan pelaksanaan proyek.
Organisasi proyek dikatakan berhasil jika mampu mengendalikan tiga hal utama
yaitu mutu, waktu dan biaya. Suatu organisasi mempunyai ciri-ciri adanya
sekelompok orang yang bekerja sama atas dasar hak, kewajiban dan tanggung
jawab masing-masing. Dalam organisasi suatu proyek dijelaskan batasan-batasan
tugas dan tanggung jawab sesuai dengan kedudukan dan fungsinya. Dengan adanya
batasan tersebut dapat dihindari tumpang tindih tugas, maupun pelemparan
tanggung jawab, sehingga semua permasalahan yang timpul dapat ditangani secara

menyeluruh, terpadu dan tuntas.

3. Pelaksanaan (execution)
Kegiatan pelaksanaan meliputi kegiatan pelaksanaan pekerjaan dilapangan dalam
rangka mewujudkan bangunan yang akan dibangun. Dalam kegiatan pelaksanaan

ini, hubungan kerja antara unsur-unsur pelaksana pembangunan perlu diatur



sehingga masing-masing unsur dapat bekerja sesuai dengan bidangnya dan selalu

tunduk dan taat kepada peraturan dan ketentuan yang telah disepakati bersama.

4. Pengawasan (controlling)

Kegiatan pengawasan dilaksanakan dengan tujuan agar hasil pelaksanaan pekerjaan
bangunan sesuai dengan persyaratan yang telah ditetapkan. Untuk keperluan ini
tugas pengawas sangat penting terutama dalam pembimbingan dan pengarahan
pelaksanaan pekerjaan. Hasil akhir dari pelaksanaan pembangunan pada umumnya

ditentukan oleh hasil kegiatan pengawasan.

2.3 Definisi Kualitas

Kualitas adalah totalitas dari suatu bentuk dan karakteristik dari suatu produk
atau layananan jasa yang memenuhi kebutuhan / persyaratan yang dibebankan
padanya secara langsung maupun tidak langsung. Artinya yang menjadi persyaratan
suatu produk atau layanan jasa dapat terpenuhi secara totalitas (Vincent Gasperz,
2002).

Kualitas produk dan jasa adalah keseluruhan gabungan karakteristik produk
dan jasa dari pemasaran, rekayasa pembikinan dan pemeliharaan yang membuat
produk dan jasa yang digunakan untuk memenuhi harapan-harapan pelanggan (A.V
Feigenbaum, 1999)

Kualitas adalah sebuah ukuran relatif dari kebaikan suatu produk atau jasa
yang terdiri atas kualitas desain dan kualitas kesesuaian. Kualitas desain merupakan
fungsi spesifik produk, sedangkan kualitas kesesuaian adalah merupakan tentang

seberapa jauh suatu produk memenuhi spesifikasi yang ditetapkan (Ervianto, 2002).

2.3.1 Faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja kualitas

Masalah kualitas adalah karena manajemen, perencanaan yang tidak tepat,
kecerobohan, kurangnya pelatihan dan material yang tidak sesuai spesifikasi. Untuk
kinerja yang baik dalam pekerjaan konstruksi, diperlukan faktor kerja sama yang
baik dengan tujuan yang searah, tidak ada saling menyalahkan, memperkenalkan
rencana mutu proyek, tim manajemen yang efektif dari kontraktor, tidak ada

penegakan birokrasi dan politik.
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Faktor-faktor yang mempengaruhi Kkinerja kualitas adalah (Muttagin,
Soeharto, & Handayani, 2013) :
Sumber Daya Alam
Sumber Daya Manusia
Material
Peralatan
Keuangan
Manajemen Lapangan

N oo g~ w D oE

Keadaan Alam dan Lingkungan masing-masing

2.3.2  Faktor Penyebab Kualitas Kerja Proyek Konstruksi Rendah

Sistem jaminan kualitas dikembangkan oleh organisasi berstandar
internasional (ISO) untuk meningkatkan kualitas dan mengatasi kualitas masalah
terkait. Untuk kualitas I1ISO 9001 telah ada dikembangkan dan dapat diterapkan
untuk semua jenis organisasi. Kualitas dipengaruhi oleh kekurangan material,
peralatan, perubahan desain, kesalahan dalam estimasi biaya. Arti penting dari
faktor-faktor ini tergantung pada jenis proyek, lingkungan dan budaya lokal.
Berikut beberapa literatur terdahulu yang menjelaskan faktor-faktor terkait
permasalahan kualitas yang telah diteliti.

Tabel 2.1 Faktor Penyebab Rendahnya Kualitas Konstruksi

Refrensi Faktor Penyebab Kualitas

Pekerjaan Rendah

(Ganesh, 2016) Pekerja tidak terampil, pengawasan
dilapangan, material tidak sesuai
spesifikasi dan kegagalan metode

kerja

(Abas, Khattak, Hussain, Magsood, | Observasi dan inspeksi lapangan
& Ahmad, 2015) kurang, praktik manajemen yang
buruk.
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(Jha & lyer, 2006) Penggunaan kontraktor yang tidak
berpengalaman, kurangnya
pengawasan, perencanaan yang
buruk, karyawan dan pekerja tidak

terampil pada bidangnya.

Dapat disimpulkan bahwa untuk mencapai kualitas yang memadai dan
memberikan kepuasan pelanggan, maka harus memperhatikan beberapa aspek
yaitu :

1. Manajemen

2. Pengawasan
3. Keterampilan
4

Komunikasi

2.4 Pengertian Cacat Pekerjaan Struktur

Cacat pekerjaan struktur adalah cacat pekerjaan yang mengurangi nilai dari
sebuah konstruksi. Cacat pekerjaan struktur dapat terjadi sebagai akibat dari
kesalahan desain oleh perencana, material, metode pelaksanaan atau kombinasi
diantara hal hal tersebut (Kammer, 2016).

2.4.1 Kategori cacat pekerjaan struktur

Menurut (Lim, 2011) cacat pekerjaan dapat dibedakan menjadi 2 macam :
cacat paten dan cacat laten. Cacat paten adalah cacat pekerjaan yang terlihat
langsung pada struktur bangunan seperti : kolom, shearwall, plat dan balok.
Sedangkan cacat laten adalah cacat pekerjaan yang tersembunyi dan sulit untuk
diidentifikasi. Biasanya cacat semacam ini baru teridentifikasi setelah dilakukan
investigasi lebih lanjut terhadap cacat pekerjaan yang tidak diketahui sebelumnya.
Berikut cacat pekerjaan konstruksi :

1. Cacat desain : Bangunan dan sistemnya tidak bekerja sebagaimana diharapkan.
2. Cacat material : cacat akibat penggunaan material yang tidak sesuai spesifikasi
3. Cacat struktur : cacat yang timbul akibat pelaksanaan konstruksi yang kurang

baik (poor workmanship)
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4. Cacat geoteknikal : kondisi tanah yang kurang bagus karena data yang didapat

sangat kurang
2.4.2 Penyebab Cacat Pekerjaan Struktur

Menurut (Haryati & Budi, 2009) menyatakan bahwa cacat konstruksi
termasuk cacat kualitas yang tidak berasal dari satu penyebab akan tetapi dari

beberapa penyebab. Beberapa faktor yang menyebabkan seperti :

1. Manusia
2. Desain
3. Perawatan
4

. Material
2.5 Pengendalian Kualitas

Pengendalian Kualitas adalah aktivitas keteknikan dan manajemen yang
dengan aktivitas itu kita mengukur ciri-ciri kualitas produk, membandingkannya
dengan spesifikasi atau persyaratan dan mengambil tindakan penyehatan yang
sesuai apabila ada perbedaan antara penampilan yang sebenarnya dengan yang
standar. Ini berarti bahwa proses produksi harus stabil dan mampu beroprasi
sedemikian hingga semua produk yang dihasilkan sesuai dengan spesifikasi (A.V
Feigenbaum, 1999).

2.5.1 Tujuan Pengendalian Kualitas

Pengendalian kualitas merupakan kegiatan dalam suatu perusahaan untuk
menjaga dan mempertahankan kualitas produk yang dihasilkan agar dapat berjalan
baik dan sesuai standar yang ditetapkan. Ada beberapa tujuan dari pengendalian
kualitas, yaitu : peningkatan kepuasan pelanggan, penggunaan biaya yang rendah
dan selesai tepat waktu. Selain itu pengendalian kualitas juga dapat menjamin,
bahwa proses berjalan dalam suatu metode yang dapat diterima (Jogiyanto Hartono
(1989:1), 2006).

Perusahaan akan terus menyempurnakan dengan proses monitoring hasil dan
inpseksi berkala. Pengendalian kualitas ini akan mengukur hasil secara relatif

terhadap standar perencanaan dan melakukan tindakan koreksi apabila hasil tidak
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memenuhi standar perencanaan (Sofjan Assauri, 2016). Dalam penelitian ini
pengendalian kualitas akan dilakukan untuk meningkatkan kualitas pekerjaan
struktur yang sedang berjalan pada proyek pembangunan Ciputra World Surabaya
3.

2.5.2 Alat-alat Bantu Pengendalian Kualitas

QC (Quality Control) Tools adalah beberapa alat dasar yang digunakan untuk
memecahkan permasaalahan yang dihadapi oleh produksi, terutama pada
permasalahan yang berkaitan dengan kualitas (Budi Kho, 2018) . Berikut ini adalah
penjelasan singkat dari beberapa alat pengendalian kualitas yang nantinya akan

digunakan untuk penelitian tersebut.

1) Check Sheet (Lembar Periksa)
Lembar Periksa merupakan sebuah tools yang sering dipakai dalam industri
manufakturing untuk pengambilan data di proses produksi yang kemudian

diolah menjadi informasi dan hasil yang bermanfaat dalam pengambilan

keputusan.
FORM CHECKLIST é
T AT A NO T b
4 > TANGGAL i CipuTrA WORLD
LOKASI s SURABAYA
FORM CHECKLIST PEMERIKSAAN PEKERJAAN STRUKTUR / FINISHING
NO URAIAN STAlTUS PEQAERlKS‘:\A KETERANGAN
Dibuat oleh Kontraktor, Di Verifikasi oleh, Disetujui oleh Owner
PT. Tatamulia Nusantara Indah PT. Tatamulia Nusantara Indah PT. Win-Win Realty Centre
(e ) (e ) (e,
SUPERVISOR Quality Control INSPEKTOR

Gambar 2.1 Lembar Periksa

Sumber : Data Proyek Divisi Quality Control
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2)

3)

Pareto Diagram

Pareto adalah grafik batang yang menunjukan masalah berdasarkan urutan
banyaknya jumlah kejadian. Urutannya mulai dari jumlah permasalahan yang
paling banyak terjadi hingga pada permasalahan yang frekuensinya terjadi
paling sedikit. Dalam grafik, ditunjukkan dengan batang grafik tertinggi hingga
grafik paling rendah (Caesaron & Tandianto, 2015).

Prosentase Cacat Pekerjaan Struktur

10
I 0

Cor Bekisting Besi

Gambar 2.2 Diagram Pareto
Fishbone Diagram
Fishbone Diagram adalah alat yang digunakan untuk mengidentifikasi dan
menunjukan hubungan antara sebab akibat agar dapat menemukan akar
penyebab dari suatu permasalahan. Cause and Effect Diagram dipergunakan
untuk menunjukan faktor-faktor penyebab dan akibat kualitas yang disebabkan

oleh beberapa masalah.

Man Material

Pengambilan benda uji yang salah Betnuk silinder atau kubus benda uji kurang rapi

Pembongkaran benda uji kurang
berhati hati

Hasil Tes
Beton

Keuangan Metode

Pembayaran gaji karywan terlambat

. . Perawatan benda uji kurang maksimal
mengakibatkan bekerja asal-asalan . 9

Gambar 2.3 Diagram Fishbone
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4)

5)

Histogram

Histogram meruapakan tampilan bentuk grafis untuk menunjukan distribusi
data secara visual atau seberapa sering suatu nilai yang berbeda itu terjadi dalam
suatu kumpulan data. Manfaat dari penggunaan histogram adalah untuk
memberikan informasi mengenai variasi dalam proses dan membantu
manajemen dalam membuat keputusan dalam upaya peningkatan proses yang

berkesinambungan (Continous Process Improvement).

Chart Title

[0,3.7] (3.7,74] (7.4,11.1]

S PN W A W N

Gambar 2.4 Histogram
Control Chart (Peta Kendali)
Peta Kendali merupakan salah satu dari alat yang berbentuk grafis dan
dipergunakan untuk memonitor stabilitas dari suatu process serta mempelajari
perubahan proses dari waktu ke waktu. Peta kendali ini memiliki garis atas
untuk batas kontrol tertinggi, garis bawah untuk batas kontrol terendah dan garis

tengah untuk batas rata-rata.

Peta Kendali Pekerjaan Cor

20
18
16

14
12
10

I\
8 N

SRS e

1 2 3 4 5 6 10 11

s | JC|L o (|| s | (|, e DefeCt

Gambar 2.5 Peta Kendali
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2.6 Six Sigma dengan metode DMAIC

Pendekatan six sigma merupakan sekumpulan konsep dan praktik yang
berfokus pada penurunan variasi proses dan penurunan kegagalan atau kecacatan
produk. Elemen yang penting pada six sigma adalah memproduksi produk hanya
3,4 cacat untuk setiap satu juta kesempatan atau operasi (Defect Per Million
Opportunities) dan inisiatif-inisiatif peningkatan proses untuk mencapai tingkat
kinerja enam sigma (Vincent Gasperz & Avanti Fontana, 2011).

Menurut (Gaspersz Vincent, 2011) berbagai upaya peningkatan menuju
target six sigma dapat dilakukan menggunakan metodologi, yaitu DMAIC (Define,
Measure, Analyze, Improve, Control). Metodologi DMAIC tersebut dibagi menjadi
lima tahapan, Lima langkah model tersebut terdiri dari :

1) Menentukan (Define) tujuan rencana, cakupan dan hasil lalu menentukan
informasi proses yang dibutuhkan, mengingat definisi kualitas dari pelanggan.

2) Mengukur (Measure) proses dan pengumpulan data.

3) Menganalisis (Analyze) data, memastikan berulang kali (hasilnya terdapat
duplikasi) dan reprodusibilitas (yang lain mendapatkan hasil yang sama).

4) Perbaikan (Improve) dengan memodifikasi atau merancang ulang prosedur dan
proses yang ada.

5) Mengendalikan (Control) proses yang baru untuk memastikan tingkat kinerja

dipertahankan.

Pada penelitian ini upaya peningkatan kualitas dilakukan dengan metode
DMAIC, dimana untuk mengurangi atau menghilangkan proses pekerjaan yang
tidak produktif yang berfokus pada pengukuran yang baru dan mengaplikasikan
tindakan baru untuk meningkatkan kualitas. Pada tahap Measure (pengukuran) dan
Analyze (menganalisa) data, akan dihitung jenis cacat yang sering terjadi hingga
proses pengukuran stabilitas kecacatan. Pada tahap control (pengawasan) hasil dari
grafik laporan ketidaksesuaian produk, akan diberlakukan pengawasan pada
kecacatan tersebut dan hasilnya akan dilakukan peningkatan kualitas berdasarkan
standar SMM (Sistem Manajemen Mutu).
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2.5.1 Fase Define

Tujuan dari langkah define pada pendekatan DMAIC adalah untuk
mengidentifikasi tahap untuk menentukan pokok permasalahan, tujuan penelitian
dan lingkup pada proses. Untuk itu diperlukan adanya data kebutuhan pelanggan
sehingga dapat diketahui pokok permasalahan yang harus diteliti, kemudian akan
serta dilakukan aktifitas beserta deskripsi dalam suatu proses yang terkait dengan
proses (Knowles, 2011). Untuk memudahkan pendefinisian masalah dan terjadinya
masalah pada fase ini dapat digunakan tool pengendalian kualitas dalam statistik

yaitu diagram pareto.
2.5.2 Fase Measure

Pada tahap ini merupakan tahap pengukuran tingkat kecacatan dan
kemampuan suatu proses, kemampuan proses yang rendah akan berdampak pada
masalah kualitas suatu produk yang dihasilkan. Menurut (Knowles, 2011) dalam
tahap measure terdapat beberapa hal pokok yang harus dilakukan yaitu pengukuran
hasil pekerjaan dan pengukuran level sigma.

2.5.2.1 Pengukuran Hasil Pekerjaan

Dalam pengukuran suatu hasil pekerjaan, apabila nilai rata-rata dari proses
tersebut sama dengan nilai target yang diharapkan dan besarnya rentang batas
terkontrol pada produk yang dihasilkan (UCL-LCL) maka proses itu dikatakan
kapabilitas (Knowles, 2011). Pengukuran tersebut biasanya menggunakan peta
kendali C-Chart.
2.5.2.2 Pengukuran Level Nilai Sigma

Pengukuran hasil pekerjaan yang digunakan pada Six Sigma adalah tingkat
DPMO (Defect Per Million Opportunity) serta pencapaian tingkat sigma level.
Perhitungan nilai six sigma ini digunakan untuk tindakan perbaikan yang
selanjutnya dilakukan pada fase Improve (James R Evans; William M Lindsay,

2005). Langkah pengukuran level nilai sigma :

1. Menghitung nilai DPMO
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DPMO adalah ukuran cacat dalam konsep Six Sigma yang berfungsi untuk
menunjukan kecacatan suatu produk dalam 1 juta cacat yang diproduksi. Rumus
menghitung DPMO adalah :

DPMO =(D/ (U x O)) x 1,000,000
Keterangan :

DPMO = Defects Per Million Opportunities

D = Jumlah Defect
U = Jumlah Unit
@) = Jumlah Kesempatan yang akan mengakibatkan Cacat

2. Mengkonversi nilai DPMO ke nilai Sigma

Untuk mengetahui besarnya baseline kinerja suatu perusahaan, maka harus
mengetahui level six sigma dengan cara mengkonversi nilai DPMO ke Six Sigma
Conversation Table.

2.5.3 Fase Analyze

Pada tahap ini, tujuannya adalah untuk menggunakan data atau informasi
pada tahap pengukuran untuk memulai menentukan hubungan sebab akibat pada
proses dan untuk memahami perbedaan variabilitas. Dengan kata lain bahwa pada
tahap ini, kita akan menentukan penyebab paling utama dari defect, masalah
kualitas, masukan dari pelanggan, waktu siklus, dan lain-lain (Gasperz, 2002) .

2.5.4 Fase Improve

Tahap ini bertujuan untuk mengoptimasi solusi yang ditawarkan memenuhi
atau melebihi tujuan perbaikan dari proyek. Selama tahap improve, tim proyek
merencanakan optimasi proses melalui Design of Experiment (Chie, 2012). Pada
dasarnya, rencana tindakan akan mendiskripsikan tentang alokasi sumber daya serta
prioritas dan alternatif yang akan dilakukan dalam implementasi dari rencana itu.

Bentuk pengawasan dan usaha untuk mempelajari pengumpulan data dan analisis
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ketika implementasi dari suatu rencana juga harus direncanakan pada tahap ini
(Gasperz, 2002).

2.5.5 Fase Control

Kontrol adalah tahap operasional terakhir dalam proyek peningkatan
kualitas six sigma. Pada tahap ini hasil-hasil peningkatan kualitas
didokumentasikan, prosedur-prosedur yang baik didokumentasikan dan dijadikan
pedoman kerja standar, serta kepemilikan atau tanggung jawab ditransfer kepada
pemilik atau penanggung jawab proses. Standarisasi diperlukan sebagai tindakan
pencegahan untuk memunculkan kembali masalah kualitas yang pernah ada.
Pendokumentasian praktek kerja standar juga bermanfaat sebagai bahan dalam
proses belajar terus menerus, baik bagi karyawan baru maupun karyawan lama,
serta menjadikan informasi yang berguna dalam mempelajari masalah-masalah
kualitas di masa mendatang sehingga tindakan peningkatan yang efektif dapat
dilakukan (Gasperz, 2002).

2.6 Review Penelititan Sebelumnya

Dalam memperjelas posisi penelitian ini, maka disusun suatu tinjauan
ulang terhadap penelitian-penelitian sejenis yang telah dilakukan sebelumnya
berdasarkan pada kesamaan aspek bahasan maupun pada kesamaan metoda yang
digunakan.

2.6.1  Penelitian Faktor Rendahnya Kualitas Pekerjaan Konstruksi

Acuan dasar berupa teori maupun temuan hasil dari beberapa penelitian
sebelumnya merupakan hal penting yang dapat dijadikan sebagai data pendukung.
Dengan adanya penelitian terdahulu ini akan memudahkan menentukan langkah-
langkah dalam menyusun penelitian dari segi teori maupun konsep. Oleh karena itu
peneliti melakukan langkah kajian terhadap beberapa hasil penelitian. Untuk
memudahkan pemahaman hasil penelitian terdahulu, maka peneliti merangkum

pada tabel berikut :
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Tabel 2.3 Penelitian Terdahulu

No Peneliti Judul Metode Hasil Penelitian
Penelitian
1 (Bodke, Quality DMAIC Six | Hasil data lapangan
Nikam, Phad, | Improvement | Sigmauntuk | bahwa metode DMAIC
Katkade, & in Building | analisa dapat mengurangi
Kangane, Construction | kualitas variasi yang
2017) Using Six struktur menyebabkan cacat
Sigma pekerjaan dan juga
meningkatkan kualitas
pekerjaan yang
bertujuan pada
kepuasan pelanggan
2 (Dwipayani, Analisa Lean Six Hasil analisa
2014) Quality Sigma untuk | menunjukan tingkat
Improvement | pengolahan variasi kualitas
Pada data dengan | disebabkan beberapa
Perusahaan | menggunakan | faktor seperti :
Readymix DMAIC pemesanan material,
Concrete PT.X penyimpanan material,
di Bali proses mixing dan
pengiriman
3 | (Safira Rizky Analisa Pendekatan Mengidentifikasi dan
Damayanti, Peningkatan | Six Sigma menganalisa cacat pada
2019) Kualitas DMAIC pekerjaan finishing
Pekerjaan dengan yang paling dominan.
Finishing Pada | identifikasi Menganalisa faktor
Pembangunan | cacat penyebab timbulnya
Proyek pekerjaaan cacat pada pekerjaan
Apartement | terbanyak finishing.
dari laporan
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Puncak CBD | QPASS
Surabaya bulanan

Dari beberapa hasil penelitian diatas, dapat digambarkan persamaan dan
juga perbedaan dari penelitian yang sudah dilakukan. Persamaanya adalah peneliti
menganalisa dan mencari faktor utama yang sangat berpengaruh terhadap kualitas
pekerjaan. Hasil penelitian menyimpulkan, perlu dilakukan perbaikan terhadap cara
pelaksanaan, komunikasi dan pengalaman. Sedangkan perbedaan dengan peneliti
terdahulu ini hanya terletak dari cara / metode dalam mencari faktor utama.
Beberapa studi literature untuk mendapatkan faktor-faktor yang berhubungan
dalam masalah kualitas dilakukan dengan menyebar kuisioner dan menganalisa

data yang sudah ada.

2.6.2 Penelitian Peningkatan Kualitas dengan Metode Six Sigma DMAIC

Berdasarkan literature pendahulu, akan dirangkum dan dijelaskan dalam
sebuah tabel dimana menjelaskan beberapa penilitian yang menggunakan metode
Six Sigma DMAIC yang bertujuan untuk melakukan perbaikan, pengendalian serta

meningkatkan kualitas pekerjaan.
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Berdasarkan tabel diketahui bahwasanya peneliti menggunakan metode Six
Sigma dengan langkah berbeda yang bertujuan untuk mengurangi kecacatan dan
meningkatkan kembali kualitas pekerjaan dengan pengujian peningkatan kualitas

dilapangan.

Tabel 2.5 Keterkaitan Penelitian Dengan Penelitian Sebelumnya

Safira Rizky Sugihya Sandeep Hubungan keterkaitan
Damayanti A_rtha . | Bodke dengan .tQOIS _pe_lda
Dwipayani penelitian ini
Jenis Deffect v v v v
Focus Penelitian|Faktor Penyebab \ v v \
Solusi v Vv v v
Fara Menganalisi Deskr?pt?f Kualit_atif_ v \ v
Deskriptif Kuantitatif v v v v
Hubungan keterkaitan
Keterkaitan Metode dengan tools pada
penelitian ini
Control Chart v
Define Di(_ig_]ram Pareto. v v v
Critical to Quality (CTQ) v
Diagram SIPOC v
DPMO \Y \ \
Measure Pengul_q_;ran Proses dan
Kabapilitas Proses %
Stabilitas
Cause and Effect Diagram \ v \
Analysis Diagram Pareto v
\Wawancara dan Quisioner % %
Quality Function Deployment
Improvement |Focus Group Discussion \ \
Brainstorming v v
Melakukan peningkatan
kualitas dengan \Y
Solusi eksperimen atau uji beda
Improvement [Meningkatkan nilai six
sigma dan hanya \Y v \Y
memberikan usulan
Standarisasi proses dari v v v
Control tindakan pada fase
Control Sheet v

Dari tabel posisi beberapa penilitian, maka dapat diketahuo dengan jelas
perbedaan dan persamaan penelitian ini. Bermacam sumber penelitian yang fokus
pada permasalahan mengacu pada jenis defect, faktor penyebab dan solusi
permasalahan. Hanya saja perbedaanya adalah pada fase improve dengan
melakukan solusi perbaikan yang divalidasi teknikal matrix menghubungkan antara
penyebab cacat dan rekomendasi solusi tindakan. Pada penelitian ini tidak hanya
merekomendasikan solusi tindakan, tetapi diuji dengan eksperimen yang dilakukan
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kepada penyebab cacat tersebut, yang mana hasil eksperimen dapat meningkatkan
kualitas dan mengurangi kecacatan pada pekerjaan, maka hasil eksperimen tersebut

bisa menjadi solusi yang akurat.
2.6.3 Posisi Penelitian

Penelitian ini merujuk pada beberapa penelitian sebelumnya sebagai refrensi.
Dari penelitian sebelumnya telah dirangkum dan dibedakan berdasarkan objek.
Rangkuman penelitian terdahulu membahas langkah untuk meningkatkan kualitas
pekerjaan, mulai dari mengidentifikasi jenis cacat hingga metode untuk mengurangi
cacat pekerjaan yang terpisah. Penelitian ingin menggabungkan beberapa penelitian
dan menambahkan ide baru agar menjadi sebuah penelitian yang komprehensif.
Dari pengaplikasiannya penilitian tersebut melakukan eksperimen yang lebih fokus
dalam meningkatkan kualitas pekerjaan struktur, dimana pada penelitian
sebelumnya masih belum dilakukan eksperimen yang kurang fokus, masih berupa
simulasi dan juga penilaian terhadap kualitas hasil pekerjaan struktur. Berikut

posisi penelitian yang akan dilakukan dibanding dengan penelitian terdahulu.

Tabel 2.6 Tahapan Penelitian

No Tahapan Penelitian Alat Penelitian

1 | Penentuan Cacat Pekerjaan Diagram Pareto

2 | Pengukuran Cacat Pekerjaan Perhitungan DPMO

3 | Proses Analisa Wawancara dan Analisa
Sebab Akibat

4 | Proses Improvement Focus Group Discussion

5 | Proses Control Uji Beda dengan Kontrol
Tindakan Terbaik

Pada tahap penelitian menggunakan beberapa langkah yang sama seperti
penelitian sebelumnya. Melakukan analisa sebab akibat pada tahap ketiga dengan
tujuan menambah masukan terkait sebab akibat cacat pekerjaan konstruksi. Pada
tahap kelima dilakukan peningkatan nilai six sigma dengan mengurangi cacat

pekerjaan struktur, dimana pengendalian pekerjaan dengan berkas pengecekan
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harus secara teliti dan disiplin. Pada penelitian ini akan dilakukan uji beda lapangan
dengan membandingan pekerjaan sebelum dilakukan improvement quality dan
sesudah dilakukan improvement quality sesuai standar SMM (Standar Manajemen

Mutu).
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB |11
METODE PENELITIAN

Metode penelitian merupakan deskripsi dari seluruh rangkaian kegiatan yang
dilaksanakan selama proses penelitian dilaksanakan yakni dari awal kegiatan, data
review, pengumpulan data, pengolahan data sampai dengan akhir kesimpulan dan
saran. Metode ini digunakan untuk mempermudah proses pemecahan masalah dan
menganalisa hasil pengolahan melalui manajemen yang baik sehingga dapat lebih
berkualitas. Adapun uraian langkah-langkah peneletian sebagai berikut :

| Mulai |

A

Data Review Studi Literatur

Pengumpulan Data
1 Studi Literatur
9 Faktor dan Penyebab
Cacat Pekerjaan
3 Data Penelitian

l
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Pengolahan Data

Identifikasi > Diagram Pareto

Mengidentifikasi jumlah cacat pekerjaan struktur
menggunakan diagram batang

Pengukuran > DPMO

Perhitungan cacat pekerjaan menggunakan
DPMO dan mengukur level six sigma

Analisa > Analisa Sebab akibat dan Wawancara

Analisa faktor penyebab cacat pekerjaan struktur
menggunakan diagram sebab akibat

Perbaikan > Focus Group Discussion (FGD)

Menyelesaikan faktor utama penyebab cacat
pekerjaan dengan diskusi terarah kepada tim

Kontrol > Peningkatan Nilai Six Sigma

Melakukan uji coba pekerjaan dengan tindakan
terbaik

| Hasil Analisa |

v
Kesimpulan dan
Saran
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3.1 Studi Pustaka

Studi pustaka digunakan sebagai tahapan dimana akan diperoleh refrensi atau
literatur yang dapat mendukung serta menyelesaikan masalah terkait permasalahan
kualitas. Refrensi utama yang digunakan pada penelitian ini adalah refrensi
mengenai kualitas pekerjaan struktur. faktor penyebab rendahnya kualitas
pekerjaan struktur , langkah untuk mengendalikan kualitas serta berbagai konsep
maupun metode untuk pengendalian kualitas guna meningkatkan kembali kualitas
produk / pekerjaan. Konsep tersebut diantarnya Six Sigma, DMAIC dan alat bantu
pengendalian kualitas berupa Checklist, Fishbone Diagram, Histogram, Control

Chart, Diagram Pareto dan Statistic Prosess Control (SPC).
3.2 Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan merupakan tahapan yang akan dilakukan setelah
melalui tahapan studi pustaka terlebih dahulu. Tahapan ini dilakukan guna
mengetahui lebih detail tentang informasi-informasi yang dibutuhkan dalam
menentukan variabel penelitian dan untuk memperdalam permasalahan yang akan

diteliti kedepanya. Adapun tahapan tersebut :

1. Menentukan topik serta tema penelitian dengan dukungan dari teori-teori
yang telah diperoleh.

2. Mengumpulkan data dari proyek tentang pekerjaan konstruksi khususnya
pekerjaa struktur, mulai dari hasil penilaian kualitas pekerjaan struktur,

jenis cacat, jumlah cacat dan lain sebagainya.
3.3 Perencanaan Kualitas (Plan Quality)
3.3.1 Identifikasi Masalah

Mengidentifikasi masalah yang terdapat pada proyek yang nantinya dapat
diambil satu keputusan dimana untuk mengangkat satu permasalahan saja.
Permasalahan yang akan diteliti adalah terkait permasalahan kualitas pekerjaan

struktur.
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3.3.2 ldentifikasi Variabel Cacat Pekerjaan Struktur

Identifikasi variabel yang dilakukan pada proses ini diambil dari studi
literatur penelitian sebelumnya dimana variabel penelitian adalah jenis cacat pada
pekerjaan struktur. Untuk menentukan penyebab pada cacat pekerjaan dilakukan
penelitian terdahulu dari penelitian sebelumnya dan juga melalui proses tahapan
perencanaan kualitas dengan adanya survey lapangan. Penyebab cacat pekerjaan
struktur akan divalidasi dengan data lapangan guna menemukan beberapa variabel
yang relevan untuk dianalisa. Berikut beberapa variabel cacat pekerjaan struktur

pada data yang ada di proyek :

Tabel 3.1 Variabel Cacat Pekerjaan Stuktur

Jenis Struktur Jen_ls Jenis Cacat Pekerjaan
Pekerjaan
Material tidak sesuai spesifikasi
Dimensi tidak sesuai gambar
Bekisting Form oil tidak dipakai

Elevasi tidak sesuai gambar
Bekisting tidak lurus

Bekisting tidak siku

Diameter dan jumlah tulangan
kurang

diameter dan jarak sengkang tidak
sesuai gambar

Ikatan kawat pada tulangan kurang
Pembesian  |Pembengkokan tulangan tidak
sesuai standar

Sambungan pada tulangan tidak
sesuai standar

Beton decking tidak terpasang
Kaki ayam tidak sesuai standar
Deformasi beton

Beton keropos

Uji slump tidak sesuai spesifikasi
Suhu pada beton melebihi standar
yang disepakati

Volume beton kurang dari
perhitungan

Batas pengecoran melebihi rencana
Sambungan beton lama dan baru
tidak menyatu

Tinggi jatuh beton lebih dari 1 m
Setting time beton melebihi 4 jam
Keropos Beton

Deformasi Beton

Dimensi Beton tidak sesuai gambar
Retak / Bocor pada Beton

Beton Kkeras tidak bisa dipakai
Beton tidak vertikal

Plat / Kolom/
Shearwall

Pengecoran

Hasil Ketidaksesuaian Pekerjaan

Sumber : Hasil Data Proyek
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3.3.3 Teknik Pengumpulan Data

Penelitian ini terkait tentang jenis cacat pekerjaan struktur serta faktor yang
menyebabkan timbulnya cacat pekerjaan tersebut yang mengakibatkan rendahnya
kualitas pekerjaan struktur berdampak pada waktu dan biaya perbaikan pekerjaan
tersebut. Data yang diperoleh dari laporan bulanan tim Quality Control proyek
adalah data laporan ketidaksesuaian pekerjaan struktur.

3.4 Pengolahan Data
Berikut ini adalah langkah-langkah pengolahan data pada penelitian ini :

3.4.1 Ildentifikasi Cacat Pekerjaan (Define)

Input Proses Output
Prosentase cacat Pekerjaan cacat
Data LKP bulanan ‘ pekerjaan struktur, ‘ struktur yang
diagram pareto paling dominan

Gambar 3.1 Diagram Input Proses Output Identifikasi

Pada tahap ini pekerjaan struktur yang cacat akan diidentifikasi dengan
menggunakan Diagram Pareto dan penyebab-penyebabnya . Data cacat pekerjaan
struktur didapat dari Laporan Ketidaksesuaian Produk (LKP) bulanan, dimana
LKP didapat dari hasil monitoring pekerjaan dengan cacat struktur kemudian di
identifikasi dan di klasifikasikan cacat tersebut pada setiap area dan zona masing-
masing. Setelah diklasifikasikan cacat pekerjaan struktur tersebut akan dibuat
prosentase dengan jumlah cacat terbanyak sampai cacat jumlah yang sedikit
dimasukan kedalam diagram pareto.

Tabel 3.2 Hasil Identifikasi Cacat Pekerjaan Struktur

No Jenis Pekerjaan Jenis Cacat Pekerjaan Jumlah| Prosentase (%0)
Material yang tidak sesuai spesifikasi 15 11.28
1 Bekisting Dimensi tidak sesuai gambar 18 13.53
Bekisting jebol / scafollding tidak kuatf 6 451
2 Pembesian Diamgter dan jumlah tulangan tidak 5 3.76
sesuai gambar
3 Cor Deformasi beton 16 12.03
Keropos beton 73 54.89
133 100
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3.4.2 Pengukuran Jumlah Cacat Pekerjaan (Measure)

Setelah dilakukan identifikasi cacat pekerjaan struktur menggunakan diagram
pareto yang diambil dari data Laporan Ketidaksesuaian Pekerjaan, akan dilakukan
pengukuran level sigma terhadap cacat pekerjaan menggunakan perhitungan

DPMO. Berikut tahapan pengukuran level sigma :

a. Pengelompokan cacat pekerjaan struktur yang sudah ditentukan dengan
menghitung presentasi cacat dari diagram pareto
b. Pengukuran kapabilitas pekerjaan mengetahui jumlah cacat pekerjaan yang

muncul dalam satu juta kali proses.

DPMO = (D/ (U x O)) x 1,000,000

Keterangan :

DPMO = Defects Per Million Opportunities

D = Jumlah Defect

U = Jumlah Unit

@) = Jumlah Kesempatan yang akan mengakibatkan Cacat

Input Proses Output
Perhitungan Batas kendali
Diagram pareto ‘ DPMO dan level ‘ cacat pekerjaan
Six Sigma strutktur

Gambar 3.2 Diagram Input Proses Output Pengukuran
3.4.3 Analisa Faktor Penyebab Cacat Pekerjaan (Analyze)

Berdasarkan perhitungan DPMO akan diketahui level sigma yang nantinya
akan diketahui jenis cacat pekerjaan struktur yang paling dominan. Pada tahap ini
akan dianalisa faktor penyebab cacat pekerjaan struktur menggunakan diagram
sebab akibat dan melakukan wawancara terhadap para pimpinan proyek seperti
Project Coordinator, Project Manager, Site Manager, QA/QC, Supervisior dan

Mandor.

33



METODE
Pembersihan sebelum carkurang Fenggunaan Vibralorkysang

- ; - merata/tidak maksimal /
bersih masih banyak sampah/serbuk & adikan mtercmmur rata
kaywhekisting katar —

3laf viorator kurang
meniangkay ares botiom

KEROPOS
BETON

Kurang pengawasan/Ceklistsebelumcor
kurang

PERSONIL

Gambar 3.3 Diagram Sebab Akibat

Setelah didapatkan dampaknya dari diagram sebab akibat, akan dilakukan
wawancara terhadap tim Quality Manajemen Sistem, QA / QC Lapangan, Site
Manager, Supervisior dan Mandor yang bersangkutan untuk membahas faktor

penyebab cacat pekerjaan tersebut dan mencari rekomendasi tindakan perbaikan

pekerjaan itu.

Input Proses Output
) Faktor utama
Sumber cacat Diagram Sebab
: ‘ g ) ‘ penyebab cacat
pekerjaan struktur Akibat :
pekerjaan struktur

Gambar 3.4 Diagram Input Proses Output Analisa
3.4.4 Pencarian Tindakan Perbaikan (Improve)

Pada tahapan ini akan dilakukan tindakan perbaikan terbaik dalam
menyelesaikan faktor utama penyebab cacat pada pekerjaan struktur menggunakan
Focus Group Disccusion (FGD).

Focus Group Disccusion (FGD) bisa disebut Diskusi Kelompok Terarah
merupakan sebuah metode dan teknik pengumpulan data kualitatif dengan cara
melakukan wawancara kelompok yang pesertanya Project Coordinator, Project
Manager, Site Manager, QA/QC, Supervisior dan Mandor. Diskusi ini digunakan
untuk mengetahui proses pengumpulan data dan tidak dilakukan untuk tujuan
menghasilkan pemecahan masalah secara langsung ataupun untuk mencapai

konsensus (Ahmad, 2019). Pada tahap ini akan dilakukan perbaikan akar masalah
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yang telah ditemukan dan dijelaskan pada tahap analyze. Lingkup perbaikan pada

FGD ini hanya sebatas kontraktor pelaksana dan bersifat internal. Berikut ini

analisa dengan metode 5W + 1W :

1)
a.

2)

3)

4)

5)

6)

What

Melakukan tindakan pencegahan yang mengakibatkan menurunya kualitas
pekerjaan struktur

Mengadakan pelatihan kepada pihak terkait dan sosialiasi tentang standar
pekerjaan struktur.

Why

Pekerjaan dengan kualitas struktur yang tidak baik akan mengakibatkan
bertambahnya biaya dan waktu.

Where

Fokus perbaikan dilakukan terhadap divisi terkait, terutama pekerjaan struktur
yaitu : Divisi Quality Control, Site Manager, Supervisior dan Mandor.

When

Perbaikan dilakukan secepatnya dan dilakukan audit secara berkala.

Who

Diimplementasikan oleh seluruh pekerja dilapangan dan juga pemegang
kebijaka selaku pihak yang menyusun standar pekerjaan struktur.

How

Perbaikan dilakukan dengan melibatkan semua bagian dan dilakukan proses

pengukuran serta evaluasi secara berkala.

Hasil dari diskusi merupakan beberapa usulan tindakan perbaikan dari

beberapa pihak yang terkait. Rekomendasi tindakan perbaikan dengan bobot paling

tinggi akan menjadi pilihan utama untuk menangani permasalahan cacat pada

pekerjaan struktur yang paling dominan.
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Input Proses Output
Sumber utama Metode perbaikan . .
. Hasil perbaikan
cacat pekerjaan ‘ dan target ‘ ekper'aan
struktur penyelesaian, FGD peket]

Gambar 3.5 Diagram Input Proses Output Perbaikan

3.4.5 Mengendalikan Hasil Tindakan Terbaik dengan Eksperimen
Lapangan (Control)

Tahapan terakhir adalah proses pengendalian yang mana pada proses ini
akan dilakukan uji coba lapangan dengan Statistik Uji Beda. Tujuannya digunakan
untuk  mengendalikan pekerjaan dilapangan dengan perbedaan cara

mengendalikannya, yaitu :

a. Pekerjaan dikerjakan seperti biasa tanpa dikendalikan dengan usulan tindakan
terbaik,
b. Pekerjaan dikendalikan dengan usulan tindakan terbaik.

Hasil dari pekerjaan akan dinilai dengan standar SMM (Standar Manajemen
Mutu) Proyek dan dibandingkan hasilnya. Melakukan observasi lapangan untuk
mengetahui penerapan metode perbaikan pekerjaan. Jika terdapat hasil perbedaan
dengan nilai tinggi pada pekerjaan yang dikontrol dengan hasil tindakan terbaik,
dapat dinyatakan hasil itu berhasil dan dapat memecahkan solusi untuk

meningkatkan nilai kualitas pekerjaan struktur.

Input Proses Output
Pekerjaan biasa dan Penilaian kualitas .
Pekerjaan dengan p—) pekerjaan dengan m—,  Hasil uji beda
' lapangan
pengendalian SMM

Gambar 3.6 Diagram Input Proses Output Pengendalian

3.5 Kesimpulan

Tahapan terakhir dalam penelitian ini adalah kesimpulan. Berdasarkan hasil
pengolahan data dan analisa yang telah dilakukan sebelumnya serta memberi

penyampaian saran untuk penelitian selanjutnya.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB IV
ANALISA DAN PEMBAHASAN

Setelah dilakukan pengumpulan data penelitian, pada bab ini akan dilakukan
analisa dan pengolahan data tersebut. Beberapa tahapan yang akan dikerjakan yaitu
: mendefinisikan cacat pekerjaan struktur yang paling dominan, mengukur nilai six
sigma, menganalisa faktor penyebab cacat pekerjaan struktur dan melakukan usulan
tindakan perbaikan dengan melakukan uji beda pekerjaan. Sebelum masuk
beberapa tahapan diatas, kontraktor mempunyai data dari penilaian kualitas

pekerjaan struktur yang telah ada sebelumnya.
4.1  Penilaian Kualitas Pekerjaan Struktur

Dalam menilai kualitas pekerjaan struktur pada proyek ini, PT. Tatamulia
mengacu pada Sistem Manajemen Mutu (SMM) yang dibuat berdasarkan standar
manajemen kualitas 1SO (9001:2015). Data pekerjaan struktur dikumpulkan dari
survey lapangan dan dinilai kualitas pekerjaan tersebut apakah sudah sesuai atau
belum menggunakan brainstorming. Beberapa bagian dalam SMM dengan tujuan

sebagai berikut :

a. Menjadi standar sistem penilaian mutu untuk proyek konstruksi

b. Membuat suatu penilaian objektif dengan menghitung pekerjaan yang telah
terlaksana dalam standar dan membuat laporan ketidaksesuaian pekerjaan
berdasarkan survey lapangan

c. Memungkinkan penilaian mutu yang dilakukan secara sistematis dalam

penimbangan waktu dan biaya.

SMM menggunakan format untuk penilaian dan sasaran mutu yang digunakan
menggunakan BSC (Balance Score Card), BSC juga digunakan untuk mengukur
sarana kinerja setiap divis terkait sasaran organisasi dan kebijakan yang dibuat
organisasi. Format BSC terdiri dari kolom perspektif, financial, client, internal
process, learn adn grow, sasaran indikator, target, action plan dan person in change.
Sasaran kualitas ditetapkan pada tahap persiapan proyek dan dimasukan kedalam

rencana mutu proyek masing-masing. Ini yang menjadi pembahasan pada penelitian
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ini karena BSC tidak berfokus pada satu divisi Quality Control. Pada penelitian ini
digunakan metode Six Sigma menggunakan data sekunder yang telah dibuat untuk

berfokus pada penilaian kualitas pekerjaan dilapangan terutama pekerjaan struktur.
4.2  Penentuan Critical to Quality (CTQ) Pekerjaan Struktur

Tahap ini merupakan identifikasi pekerjaan struktur yang memiliki jumlah
cacat pekerjaan terbanyak, dan akan dijadikan Critical to Quality (CTQ). Data yang
didapat diperoleh dengan survey lapangan, mengelompokan masing-masing jenis
pekerjaan dan jenis cacat yang ditimbulkan, kemudian dihitung jumlah cacat yang
terjadi dan membuat diagram pareto untuk lebih mudah melihat jenis pekerjaan dan
jenis cacatnya yang tertinggi. Objek penelitian ini terdiri dari 3 pekerjaan struktur
yaitu pekerjaan bekisting, pekerjaan pembesian dan pekerjaan pengecoran.
Berdasarkan data jumlah pekerjaan yang tidak sesuai, akan dihitung total cacatnya
dan juga total presentase cacat yang dihasilkan. Rekomendasi perbaikan akan
dilakukan nantinya pada pekerjaan yang memiliki jumlah cacat tertinggi. Berikut
perhitungan jumlah total cacat pekerjaan struktur pada laporan bulan Januari

sampai November 2019 :

Tabel 4.1 Presentase Cacat Pekerjaan Struktur Tahun 2019

Jumlah Cacat Pekerjaan
No Bulan — - Total
Bekisting | Pembesian | Cor

1 | Januari 6 1 10 17
2 | Februari 7 0 11 18
3 | Maret 6 2 13 21
4 | April 7 1 15 23
5 | Mei 8 1 10 19
6 | Juni 0 0 0 0
7 | Juli 6 2 11 19
8 | Agustus 4 1 7 12
9 | September 3 2 9 14
10 | Oktober 3 0 8 11
11 | November 4 0 5 9

Total 54 10 99 163

Prosentase (%) 33.13 6.13 60.74 100
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Pada tabel diatas dapat dilihat bahwa dari ketiga jenis pekerjaan struktur,
pekerjaan pengecoran memiliki jumlah cacat tertinggi dengan 99 kali kejadian
dengan prosentase 60.74%. Selanjutnya untuk memudahkan dalam melihat jenis
cacat pekerjaan cor dengan menggunakan diagram pareto yang mengurutkan cacat
/ defect dari yang terbesar sampai terkecil. Berikut gambaran diagram pareto pada

pekerjaan struktur :

Prosentase Cacat Pekerjaan Struktur
120

100

80

60

40

20

Cor Bekisting Besi

Gambar 4.1 Diagram Pareto Cacat Pekerjaan Struktur

Pada gambar diatas dapat diketahui bahwasanya pekerjaan cor memiliki jumlah
cacat terbanyak. Maka pekerjaan cor ini menjadi critical to quality yang akan
dianalisa lebih kanjut terkait cacat yang ditimbulkan serta faktor penyebab

kecacatan pada pekerjaan struktur.
4.3  Pengukuran Jumlah Cacat Pekerjaan
4.3.1 Penentuan Batas Kendali Cacat Pekerjaan

Pada tahapan ini menggunakan data sebelumnya yang telah menjadi
diagram pareto hanya diambil satu jenis pekerjaan yang mempunyai cacat
terbanyak yaitu pekerjaan beton. Selanjutnya diukur batas kendali cacat pekerjaan
struktur dilakukan dengan penggunaan peta kendali C-Chart yang hasilnya akan
diketahui apakah pekerjaan beton tersebut masih dalam kondisi yang stabil. Peta

40



kendali ini dilakukan terhadap data cacat pekerjaan struktur yang sudah
ditetapkan sebagai Critical to Quality (pekerjaan cor) periode Januari 2019 sampai

November 2019. Perhitungannya sebagai berikut :

Tabel 4.2 Total Cacat Pekerjaan Cor

Bulan Jumlah Cacat Pekerjaan Cor
1 10
2 11
3 13
4 15
5 10
6 0
7 11
8 7
9 9
10 8
11 5

Total 99

Langkah selanjutnya adalah sebagai berikut :

a. Menentukan nilai tengah, Central Line (CL)

Nilai Central Line dapat diketahui dengan perhitungan membagi jumlaah
banyaknya cacat per jumlah sample

CL=99/11

CL=9

b. Menentukan batas kendali atas (UCL)

Batas kendali atas (UCL) dapat dilakukan dengan perhitungan menggunakan rumus

UCL=C+3+¢

UCL=9+3+9
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UCL =18

c. Menentukan batas kendali bawah
LCL=C-3+c
LCL=9-3+9
LCL=0

Pada perhitungan yang ditampilkan pada tabel diatas bahwa selama periode
bulan Januari 2019 sampai November 2019 memiliki nilai tengah (Central Line)
sebesar 9.9 dengan nilai batas kendali atas (Upper Control Line) sebesar 18 dan
batas kendali bawah (Lowe Control Limit) sebesar 0, berikut grafik peta kendali

pekerjaan cor :

Peta Kendali Pekerjaan Cor

20
18
16
14
12

10 /\

8
6
4
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
e JCL e CL LCL e Defect

Gambar 4.2 Batas Kendali C Pekerjaan Cor

Berdasarkan gambar diatas, hasil pengukuran stabilitas pekerjaan cor
Proyek Ciputra World Surabaya 3 semua kecacatan masih berada pada batas
toleransi peta kendali (C Chart). Sehingga dapat dinilai bahwa pekerjaan cor masih

mengalami kondisi yang stabil.
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4.3.2 Pengelompokan Cacat Pekerjaan Struktur

Pada tahap ini akan diidentifikasi kejadian cacat pekerjaan cor / beton
selama proses pelaksanaan. Dalam penelitian ini data pekerjaan beton yang
menjadi cacat pekerjaan terbanyak dikelompokan jenis cacat beton menjadi 7
sampel, pengolahan data menggunakan tabel untuk menghitung jumlah cacat
setiap bulan dan juga perhitungan luasan area pada jenis cacat masing-masing.
Hasilnya adalah pemetaan untuk jenis cacat beton dengan jumlah kejadian dan
volume per area tersebut. Rekomendasi perbaikan akan dilakukan pada bagian

yang paling sering mengalami cacat pekerjaan selama proyek berjalan.

Data jenis kejadian cacat pekerjaan cor / beton diperoleh dari laporan
bulanan QC, data ini berupa jumlah kejadian cacat pekerjaan cor (beton) setiap
bulan dengan menggunakan 7 sampel unit. Menghitung jumlah total pekerjaan
didasarkan pada jumlah pekerjaan pada total luasan setiap bulannya. Jenis cacat

pekerjaan beton meliputi :

1. Honey Combing / keropos seperti sarang lebah

2. Scaling / gumpil, mengelupas

3. Blow Holes / burik

4. Cold joint / bidang sambungan yang tampak diantara penuangan adukan yang
berbeda

5. Permukaan atau hasil pengecoran yang sangat jelek dan tidak rata

6. Variasi warna

7. Retak plastis

Dari data cacat tersebut selanjutnya akan dihitung prosentasi jumlah cacat yang
terjadi selama 11 bulan untuk mengetahui cacat apakah yang sangat berpengaruh
dan menurunkan kualitas pada pekerjaan struktur. berikut perhitungan cacat pada

pekerjaan cor :
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Tabel 4.3 Perhitungan Cacat Pada Pekerjaan Cor

Jenis Cacat

Jan

Feb

Mar

Apr

Mei

Jun

Jul

Ags

Sep

Okt

Nov

Total

Honey
Combing /
keropos
seperti
sarang lebah

6

3

4

31

Scaling /
Gumpil /

Mengelupas

14

Blow Holes /
burik

14

Cold Joint /
bidang

sambungan

16

Permukaan /
hasil
pengecoran
yang sangat
jelek dan
tidak rata

14

Variasi

warna

Retak plastis

Total

10

11

13

15

10

11

99

terbanyak adalah keropos beton dengan jumlah total 31 cacat dari bulan Januari

Dari tabel diatas diketahui sub total pekerjaan cor yang mengalami cacat

2019 sampai dengan November 2019.
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Tabel 4.4 Perhitungan Cacat Pada Pekerjaan Cor

No Total | Jumlah Luas Total Presentase
Jenis Cacat Pekerjaan Beton | Cacat Unit Sampel (%)
Honey Combing / keropos 31

1 | seperti sarang lebah 1720,32 m3 31.31
Scaling / Gumpil / Mengelupas 14

2 1720,32 m3 14.14

3 | Blow Holes / burik 14 385,63 m3 14.14
Cold Joint / bidang sambungan 16

4 | yang tampak 861 m3 16.16
Permukaan / hasil pengecoran 14
yang sangat jelek dan tidak rata

5 1720,32 m3 14.14

6 | Variasi warna 2 385,63 m3 2.02

7 | Retak plastis 8 1720,32 m3 8.08

Total 99 Total 100.00

Tabel diatas merupakan total sub pekerjaan cor yang mengalami cacat pada
Proyek Ciputra World Surabaya 3, dengan menggunakan 7 sampel untuk dinilai

dan luasnya masing-masing, berikut perhitungan volume luas total :

e Untuk luasan plat dan balok
Volume = volume slab x 7 sampel
Volume = 245,76 m3 x 7 sampel
Volume = 1720,32 m3

e Untuk luasan kolom
Volume = volume kolom x 7 sampel
Volume = 55,08 m3 x 7 sampel
Volume = 385,56 m3

e Untuk luasan shearwall
Volume = volume shearwall x 7 sampel
Volume =123 m3 x 7 sampel
Volume =861 m3

Selanjutnya melakukan perhitungan nilai sigma untuk mengukur seberapa

baiknya suatu proses produksi.
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4.3.3 Pengukuran Level Nilai Sigma

Setelah melakukan pengelompokan cacat pekerjaan, data dari cacat
pekerjaan beton yang sudah dikelompokan diolah dengan perhitungan nilai sigma,
kemudian akan didapatkan hasil jenis cacat pekerjaan beton yang berada dibawah
level sigma akan dilakukan analisa lebih lanjut. Tahap ini akan mengukur cacat
pekerjaan dengan pengukuran level nilai sigma. Dalam penelitian ini mengukur
nilai sigma dengan menggunakan perhitungan DPMO (Defect Per Million
Opportunity), kemudian nilai DPMO tersebut akan digunakan untuk mengetahui
level nilai sigma dari masing-masing jenis cacat sub pekerjaan cor. Level nilai
sigma digunakan untuk mengetahui rata-rata produk hasil pekerjaan yang
dihasilkan apakah sudah kompetitif. Perhitungan nilai sigma yang didasarkan pada
nilai DPMO dapat dilihat menggunakan “ Six Sigma Conversion Table ” dapat
dilihat pada lampiran, dalam tabel ini dijelaskan nilai DPMO yang diikuti dengan

nilai sigma. Berikut perhitungannya DPMO dan level nilai sigma :

a. Honey Combing pada slab dan kolom

Jumlah Cacat
Jumlah luas total unit

DPMO = x 1.000.000

= LS x 1.000.000

" 172032 m

=18019.90

Dalam tabel konversi nilai sigma dapat dilihat pada lampiran diketahui bahwasanya
DPMO 17800 nilai sigma 3,6 dan DPMO 22700 nilai sigma 3,5. Nilai DPMO cacat
ini berada diantara kedua nilai tersebut, sehingga perhitungan nilai sigma yang lebih

akurat dilakukan dengan cara menghitung menggunakan rumus sebagai berikut :

v=y1+ &) vy
=Vt oy * (2

Dengan nilai yang diketahui :

Y1=35
Y2=3,6
X =18019.90
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X1=17800

X2 =22700

(18019.90—17800)

Nilai Sigma = 3,5 +
(22700-17800)

x (3,6 — 3,5)

Nilai Sigma = 3,504
Jadi nilai sigma yang dihasilkan untuk DPMO 18019,90 adalah sebesar 3,504.

b. Scaling / gumpil, mengelupas Beton pada Slab dan Kolom

Jumlah Cacat

DPMO = x 1.000.000

Jumlah luas total unit

= % x 1.000.000

T 172032 m

= 8138,02

Dalam tabel konversi nilai sigma dapat dilihat pada lampiran diketahui
bahwasanya DPMO 6210 nilai sigma 4 dan DPMO 8190 nilai sigma 3,9. Nilai
DPMO cacat ini berada diantara kedua nilai tersebut, sehingga perhitungan nilai
sigma yang lebih akurat dilakukan dengan cara menghitung menggunakan rumus

sebagai berikut :

voy1e E7XD vy
=t e Y2

Dengan nilai yang diketahui :
Y1=39

Y2=4

X =8138,02

X1=6210

X2 =8190

(8138,02-6210)

Nilai Sigma = 3,5 + ===

x (3,6 — 3,5)

Nilai Sigma = 3,997
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Jadi nilai sigma yang dihasilkan untuk DPMO 8138,02 adalah sebesar 3,997.

Pengukuran nilai sigma dan DPMO pada tiap-tiap sub jenis cacat pekerjaan
cor yang lainnya juga diukur nilai sigma dan DPMOnya yang kemudian disajikan
kedalam tabel. Tabel ini digunakan untuk menentukan cacat apa saja yang berada
dibawah level 4 sigma yang kemudian akan dianalisa lebih lanjut. Pengukuran nilai
sigma dan DPMO didasarkan pada jumlah total cacat dan jumlah total luas unit
sampel. Untuk memudahkan dalam pembacaanya dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 4.5 Tabel Nilai Sigma dan DPMO

No Jenis Jumlah | Jumlah | Prosentase | DPMO Nilai
Cacat Cacat Total Cacat Sigma
Pekerjaan Luas
Sampel
1 Honey 31 1720,32 31,31 18019,9 | 3,504
Combing
2 Scaling 14 1720,32 14,14 8138,02 | 3,997
3 Blow holes 14 385,63 14,14 36304,23 | 3,205
4 Cold joint 16 861 16,16 18583,04 | 3,516
5 Permukaan 14 1720,32 14,14 8138,02 | 3,997
pengecoran
jelek
6 Variasi 2 385,63 2,02 5186,32 | 4,034
warna
7 Retak 8 1720,32 8,08 4650,3 4,199
plastis
Total 99 Total 100
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Dari tabel diatas dapat dilihat level sigma dari setiap jenis cacat pada pekerjaan cor.
Pada sekian banyak jenis cacat level sigma terendah berada pada cacat blow holes
/ burik pada beton dengan luas total unit sampel 385,63 m3, nilai sigma 3,205. Hal
ini menyebabkan kualitas pekerjaan cor masih dibawah kualitas yang ditetapkan.

4.4  Analisa Penyebab Cacat Pekerjaan Cor

Pada tahap ini akan dianalisa sebab-sebab utama yang menyebabkan
masalah pada pekerjaan cor yang menjadi fokus utama pekerjaan yang akan
dianalisa untuk meningkatkan kualitas pekerjaan tersebut. Data yang didapatkan
pada tahap ini merupakan hasil perhitungan nilai sigma pada jenis cacat pekerjaan
beton, kemudian dianalisa dengan brainstorming yang pesertanya terdiri dari
Project Manager, Site Manager, Quality Control dan Supervisior. Brainstorming ini
menggunakan alat bantu fishbone diagram untuk mendapatkan sebab akibat
pekerjaan tersebut tidak sesuai dengan kualitas dilapangan, survey dan pengamatan
langsung pada setiap pekerjaan yang dilaksanakan dilapangan untuk mendapatkan
hasil yang lebih maksimal. Faktor-faktor penyebab cacat akan dianalisa dengan
diagram sebab akibat dan kemudian dilakukan kuisiober guna mendapatkan
keakuratan dalam menemukan faktor penyebab utama cacat pekerjaan tersebut.
Kuisioner probabilitas digunakan sebagai media untuk mendapatkan jenis

penyebab cacat yang paling sering terjadi.
4.4.1 Analisa Faktor Penyebab dengan Diagram Tulang lkan

Pada Diagram Tulang lkan semua faktor-faktor permasalahan cacat yang
terjadi pada pekerjaan cor yaitu Honey combing keropos seperti sarang lebah,
Scaling / gumpil atau mengelupas, Cold Joint / sambungan beton lama dan beton
baru, Hasil permukaan cor yang tidak bagus, dimana cacat pekerjaan ini akan
dianalisa kemudian dilakukan wawancara dengan para pakar ahli proyek Ciputra
World Surabaya 3. Berikut ini data para responden terkait faktor penyebab yang
mungkin terjadi pada keempat cacat pekerjaan tersebut :
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Tabel 4.6 Data Responden Ahli

No Nama Jabatan Pendidikan
1 Didik Harsono Coordinator S1
Project
2 Bustanul Site Manager S1
Arifin
3 Ryan Hartono Chief QC S1
4 Rizal Hakiki QC S1
5 Azizul Rohmi QC S1
6 Indra Dwi QC S1
7 Boby Fischer QC Sl

Dengan brainstorming ini akan ditemukan beberapa faktor yang
mengakibatkan terjadinya cacat pekerjaan tersebut. Berikut daftar faktor-faktor

permasalahanya pada cacat tersebut di brainstorming dalam diagram tulang ikan :

a. Pekerjaan Cor dengan cacat Honey Combing / keropos sarang lebah

Sebab Utama
pasta atau agregat halus kurang

beton mengalami segregasi akibat kekentalan
plastis yang terlalu rendah

beton tidak mampu mengisi cetakan secara
menyeluruh

Honey Combing / keropos seperti sarang
lebah

Sebab Praktis
kandungan pasta / agregat halus rendah

gradasi yang tidak sesuai 4

ukuran agregat terlalu besar dibandingkan
dengan ruang yang tersedia
kebocoran cetakan / kurang pemadatan

Gambar 4.3 Diagram Tulang Ikan Honey Combing
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Honey Combing /
keropos seperti
sarang lebah

I

Sebab Praktis

Sebab Utama

pasta atau agregat beton beton tidak kandungan gradasi yang ukuran agregat kebocoran

halus kurang mengalami mampu mengisi pasta / agregat tidak sesuai terlalu besar cetakan /
segregasi akibat cetakan secara halus rendah dibandingkan kurang
kekentalan menyeluruh dengan ruang yang pemadatan
plastis yang tersedia

terlalu rendah

tidak dilakukan
cek fisik (Slump)
sebelum beton
dituang

pemberian
bahan addictive
seperti sika

bond

kurangnya
pengawasan pada
pelaksanaan

terlalu banyak
pasir pada
campuran beton

proses mixing material yang
tersedia untuk split
berukuran 1,5 x 2

m

yang tidak
tepat

vibrator
rusak

Gambar 4.4 Fault Tree Analysis Honey Combing

Penyebab beton keropos dianalisa dengan diagram tulang ikan dan Fault

Tree Analysis, berikut uraian faktor penyebab Honey Combing / beton keropos :

e Sebab utama :

- Pasta atau agregat halus kurang

- Beton mengalami segregasi akibat kekentalan plastis yang terlalu rendah
- Beton tidak mampu mengisi cetakan secara menyeluruh

e Sebab praktis :

- Kandungan pasta / agregat halus rendah

- Gradasi yang tidak sesuai

- Ukuran agregat terlalu besar dibandingkan dengan ruang yang tersedia

- Kebocoran cetakan / kurang pemadatan

b. Pekerjaan Cor dengan cacat Scaling / mengelupas

Sebab Utama
Lapisan permukaan hanya mengandung
agregat halus dan telah mengeras terlalu
cepat

Scaling / Gumpil / mengelupas

Sebab Praktis
Pembukaan formwork terlalu cepat

cetakan tidak licin atau kurang diberi
pelumas

segregasi dan bleeding yang disebabkan
oleh jumlah agregat halus terlalu sedikit

Gambar 4.5 Diagram Tulang lkan Scaling / mengelupas
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Scaling / Gumpil /
mengelupas

A

Sebab Utama| Sebab Praktis

/\

Lapisan permukaan Pembukaan Cetakan Segregasi

hanya mengandung formwork licin dan dan bleeding

agregat halus dan terlalu cepat tidak diberi yang

telah mengeras pelumas disebabkan
oleh agregat
halus

tidak
dilakukan uji
slum flow

kondisi fisik
material beton
dengan slump
flow rendah

Metode
Pelaksanaan cor
yang kurang tepat

kurangnya
sosialisasi
tentang

metode dan
umur
pembukaan
pada jenis

setting time
beton lebih
cepat

Material
habis

Gambar 4.6 Fault Tree Analysis Scaling / mengelupas

Penyebab gumpil atau mengelupas permukaan beton dianalisa dengan
diagram tulang ikan dan Fault Tree Analysis, berikut uraian faktor penyebab

Scaling / mengelupas :

e Sebab utama :

- Lapisan permukaan hanya mengandung agregat halus dan telah mengeras
terlalu cepat

e Sebab praktis :

- Pembukaan formwork / bekisting terlalu cepat

- Cetakan tidak licin atau kurang diberi pelumas

- Segregasi dan bleeding yang disebabkan oleh jumlah agregat halus terlalu
sedikit

52



C. Pekerjaan Cor dengan cacat Cold Joint

Sebab Utama
pembentukan kerak dipermukaan
menghalangi penggabungan monolit antara
lapisan beton yang dicor secara berurutan

Cold joint / bidang sambungan yang tampak
diantara penuangan adukan yang berbeda

Sebab Praktis
pengantaran beton dengan rentang waktu
yang terlalu dekat
beton mengeras dengan cepat
suhu udara yang tinggi
segregasi agregat kasar
jumlah agregat halus terlalu banyak

Gambar 4.7 Diagram Tulang lkan Cold Joint

Cold joint / bidang
sambungan yang
tampak diantara

penuangan adukan

yang berbeda

Sebab Praktis

pembentukal
dipermukaan menghalangi
penggabungan monolit

antara lapisan beton yang

in kerak pengantaran beton jumlah ‘

beton dengan mengeras agregat halus

rentang waktu dengan terlalu
yang terlalu cepat banyak

dicor secara berurutan

dekat
kotoran tidak dibersihkan Trial mix tidak muslr:nlf:;narau
pada saat ceKlist pekerjaan beton gagal dilakukan uji panjang
slum flow

Gambar 4.8 Fault Tree Analysis Cold Joint

beton beda
merk atau
supplier

setting time
beton lebih
cepat

Concrete
pump tidak
stabil

Penyebab Cold Joint dianalisa dengan diagram tulang ikan dan Fault Tree

Analysis, berikut uraian faktor penyebab Cold Joint :

e Sebab utama :

- Pembentukan kerak dipermukaan menghalangi penggabungan monolit antara
lapisan beton yang dicor secara berurutan

e Sebab praktis :

- Pengantaran beton dengan rentang waktu yang terlalu dekat

- Beton mengeras dengan cepat

- Suhu udara yang tinggi
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- Segregasi agregat kasar

- Jumlah agregat halus terlalu banyak

d. Pekerjaan Cor dengan cacat Permukaan hasil cor yang tidak bagus

Sebab Utama
adanya kotoran yang menumpuk atau
tersembunyi dalam cetakan
deformasi cetakan
finger-prints dari permukaan cetakan ke
permukaan beton

permukaan atau hasil pengecoran yang
sangat jelek dan tidak rata

Sebab Praktis
kotoran / sampah tidak dibersihkan,
kecepatan pengecoran yang tinggi atau
desain cetakan yang lemah
perkuatan cetakan telah usang dan tidak
layak pakai, sisa beton menempel pada
cetakan
jenis pelumas cetakan atau cara
rasio air powder yang terlalu tinggi

Gambar 4.9 Diagram Tulang Ikan Permukaan hasil cor yang tidak bagus

permukaan atau hesil pengecoran
yang sangat jelek dan tidak rata

Sebab Praktis

Sebab Utama

adanya koloran yang menumpuk aay Geformast finger-prints Gar permuaan cetakan otoran  sampah tcek ditersinkan, perkuatan cetakan telah usang dan idak Jenis pelumas cetakan atau carg Tasio aif powder
tersembunyi dalam cetakan cetakan ke permukaan beton yang tinggi layak pakai pe yangterlalu
atau desain cetakan yang lemah cetakan tinggi

dhsesoris pada
bekistng idak
dipakei

Sopenvisior dan ualtycontrol tidek Tretode bekisting yang tidek sesai i maerial idak diberstkan ateralbekisting tidek sesai pemakian o bekas atau penambatian it
melakukan ceKlts kebershan qesifikes minyak bekassebagai peumas pada saat
pengecoran

Gambar 4.10 Fault Tree Analysis Permukaan hasil cor yang tidak bagus

Penyebab hasil cor dengan permukaan beton tidak bagus dianalisa dengan
diagram tulang ikan dan Fault Tree Analysis, berikut uraian faktor penyebab hasil

permukaan cor yang tidak bagus :

e Sebab utama:
- Adanya kotoran yang menumpuk atau tersembunyi dalam cetakan
- Deformasi cetakan
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- Finger prints dari permukaan cetakan ke permukaan beton
e Sebab praktis :

- Kotoran / sampah tidak dibersihkan

- Kecepatan pengecoran yang tinggi

- Desain cetakan atau bekisting lemah

- Perkuatan cetakan telah usang dan tidak layak pakai

- Sisa beton menempel pada cetakan

- Jenis pelumas cetakan atau cara pemakaian rasio air powder yang terlalu tinggi

Setelah dilakukan analisa dengan Diagram Tulang lkan dan Fault Tree
Analysis, selanjutnya akan diterntukan cacat apa saja yang paling dominan
mengakibatkan terjadinya kejadian itu dengan kuisioner probabilitas. Berikut
rangkuman kuisioner probabilitas dengan cacat yang paling dominan terjadi pada

Proyek Ciputra World Surabaya 3 :

Tabel 4.7 Kuisioner Probabilitas Penyebab Cacat Dominan

. 1 2 3 4 5 ;
0,
No Variabel Penyebab dasar cacat pada beton R R C T ST Total | SI (%) [Kategori
beton tidak mampu mengisi cetakan secara menyeluru| 0 0 2 3 2 7 75.00 T
pasta atau agregat halus kurang 0 3 3 1 0 7 42.86 C
. beton mengalami segregasi akibat kekentalan plastis 0 0 ) 3 ) 7 75.00 T
Honey Combing / |rendah
1 Keropos seperti |kandungan pasta agregat halus rendah 0 2 3 2 0 7 50.00 9
sarang lebah |gradasi yang tidak sesuai 2 3 2 0 0 7 25.00 R
ukuran agregat ter_lalu besar dibandingankan dengan 0 1 4 ) 0 7 5357 c
ruang yang tersedia
kebocoran cetakan / kurang pemadatan 0 0 2 4 1 7 7143 T
lapisan permukaan hanya mengandung agregat halus 0 0 3 2 2 7 7143 T
cetakan tidak licin / kurang pelumas 0 1 4 1 1 7 57.14 C
) scaling/ qumpil, :(::j;]l fisik material beton dengan slump flow 0 1 9 3 1 7 64.29 T
mengelupas pembukaan formwork / bekisting terlalu cepat 0 0 2 2 3 7 78.57 T
segregasi / bleeding yang tﬁsebabkan oleh jumah 0 3 3 1 0 7 286 c
agregat halus terlalu sedikit
setting time beton lebih cepat 0 0 2 2 3 7 78.57 T
pengantaran beton dengan rentang waktu terlalu 1 1 3 ) 0 7 14643 c
dekat
. suhu udara yang tinggi 0 2 2 3 0 7 53.57 C
s Cold Joint segregasi agregat kasar 0 1 3 4 0 8 59.38 C
jumlah agregat halus terlalu banyak 1 2 3 1 0 7 39.29 R
pembentukan kerak d_lpermukaan_ menghalangin 0 0 ) 3 5 7 7500 T
penggahungan monolit antara lapisa beton
sisa beton menempel pada permukaan cetakan 0 0 2 2 3 7 78.57 T
deformasi cetakan 0 1 2 3 1 7 64.29 T
desain cetakan yang tidak sesuai dan lemah 1 1 2 3 0 7 50.00 C
4 Permukaan jelek |kotoran dan sampah tidak dibersihkan pada bekisting 1 1 3 2 0 7 46.43 C
perkuatan cetakan telah usang dan tidak layak pakai 1 1 2 2 1 7 53.57 C
tidak digunakan pelumas atau oli bekas 3 2 1 1 0 7 25.00 R
penambahan rasio air yang terlalu tinggi 0 0 0 3 4 7 89.29 ST
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Pada penelitian ini setelah dilakukan analisa sebab akibat dan brainstorming,
akan dilakukan Focus Group Discussion untuk menemukan perbaikan masalah
terkait cacat yang disebabkan oleh pekerjaan cor pada proyek Ciputra World
Surabaya 3.

4.5 Penentuan Tindakan Terbaik Terhadap Cacat Pekerjaan Cor dengan
Focus Group Discussion (FGD)

Pada fase ini adalah mencari tindakan terbaik dari hasil analisa yang dilakukan
sebelumnya yaitu identifikasi faktor penyebab cacat dengan melakukan Focus
Group Discussion (FGD) terhadap para expert dan mador kontraktor saja. Data
untuk tahap ini didapat dari kuisoner probabilitas penyebab cacat yang lebih
dominan kemudian diolah dengan FGD khusus pada saat penambahan meeting
mingguan terkait pekerjaan struktur atau pengecoran. Setelah dilakukan FGD akan
didapatkan beberapa faktor sebab cacat pekerjaan beton dan dilakukan rekomendasi
tindakan terbaik dengan kuisoner, peserta FGD sama dengan tahap sebelumnya.
Hasil yang didapatkan adalah rekomendasi tindakan terbaik untuk cacat pekerjaan
struktur dengan nilai tertinggi dan dilakukan dilapangan dengan kemudahan
metode yang digunakan. Tujuan pencarian tindakan terbaik ini adalah untuk
meningkatkan kualitas dengan mencegah ketidaksesuaian instruksi kerja dan
kedisiplinan saat pengawasan. Berikut uraian kegiatan Focus Group Discussion

(FGD) yang telah dilakukan pada proyek Ciputra World Surabaya 3 :

1. Topik FGD

Peningkatan Kualitas Pekerjaan Struktur Pada Proyek Ciputra World Surabaya 3.
2. Tujuan FGD

Mencari tindakan terbaik terkait peningkatan kualitas pekerjaan struktur untuk
merancang Kkuisioner survey yang nantinya akan digunakan evaluasi pekerjaan

tersebut.
3. Frekuensi

1x seminggu pada bulan Januari 2020, setiap hari senin diawal minggu.
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4. Jumlah Kelompok

1 kelompok dengan beranggotakan Project Manager, Site Manager, Quality

Control.

5. Tempat

Ruang Meeting Proyek Ciputra World Surabaya 3
6. Perlengkapan

Alat-alat pencatat seperti : alat tulis, kertas, laptop, proyektor serta gambar atau foto

yang berkaitan dengan kualitas pekerjaan struktur dilapangan.

Dari hasil diskusi terarah terhadap para expert dan mandor, beberapa rekomendasi
tindakan terbaik untuk masing-masing pekerjaan telah disampaikan. Berikut
rekomendasi tindakan terbaik dari hasil diskusi terarah terhadap para expert dan

mandor :

e Honey Combing/ keropos seperti sarang lebah
Faktor penyebab utama adalah beton tidak mampu mengisi cetakan secara
menyeluruh. Berikut merupakan beberapa hal yang perlu dilakukan dengan
tindakan terbaik untuk mendapatkan kualitas yang bagus :

Meningkatkan kandungan agregat halus

Menggunakan minimal 450 kg/m3 powder

Penambahan air entraining

Gradasi yang kontinu

Ukuran agregat maksimum dibuat lebih kecil

Periksa integritas cetakan terutama bagian sambungan

N o o a s~ w Db Ee

Cukup pemadatan dengan vibrator sesuai ukuran bekisting

e Scaling / gumpil atau mengelupas
Faktor penyebab utama adalah lapisan permukaan hanya mengandung agregat
halus dan telah memgeras sebelum batas waktu perkerasan beton. Berikut
merupakan beberapa hal yang perlu dilakukan dengan tindakan terbaik untuk

mendapatkan kualitas yang bagus :
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Meninjau ulang initial setting time beton

Menentukan waktu bukaan bekisting sesuai umur dan jenis konstruksi
Cetakan atau bekisting dilumasi secukupnya

Meningkatkan kandungan pasta

o B~ w0 D

Menambahkan air entraining dan admixture

e Cold Joint

Faktor penyebab utama adalah pembentukan kerak dipermukaan menghalangi

penggabungan monolit antara lapisan beton yang dicor secara berurutan. Berikut

merupakan beberapa hal yang perlu dilakukan dengan tindakan terbaik untuk

mendapatkan kualitas yang bagus :

1. Pengecoran kontinu, menerus tanpa berhenti dengan waktu yang lama

2. Pengujian awal : pengerasan beton lebih cepat tidak boleh terjadi, maksimal 4
jam.

3. Suhu beton maksimal 35 C

4. Meninjau perbandingan campuran

5. Mengurangi kandungan agregat halus

e Hasil permukaan pengecoran yang tidak bagus

Faktor penyebab utama adalah adanya kotoran yang menumpuk atau tersembunyi

dalam cetakan, air semen naik dengan cepat. Berikut merupakan beberapa hal yang

perlu dilakukan dengan tindakan terbaik untuk mendapatkan kualitas yang bagus :

1. Dibuat bukaan pada posisi bawah cetakan

2. Mengurangi kecepatan pengecoran untuk mengurangi tekanan hidrostatis

3. Desain ulang bekisting

4. Memperbarui cetakan

5. Membersihkan cetakan sebelum pengecoran

6. Percobaan untuk menentukan bahan pelumas atau pelepas cetakan yang paling
tetap

7. Mengaplikasikan dengan kecepatan pengecoran yang benar dan peralatan yang
tepat

8. Menambahkan superplasticiser
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Setelah mendapatkan beberapa usulan rekomendasi tindakan terbaik sebagai
penjagaan kualitas pekerjaan dari hasil wawancara bersama para expert dan
mandor, selanjutnya akan diminta untuk memberikan nilai hubungan antara faktor
penyebab dan usulan rekomendasi-rekomendasi tindakan terbaik yang sudah
diberikan. Penilaian didasarkan pada kuat atau tidaknya persetujuan usulan
rekomendasi tindakan dengan faktor penyebab cacat dilakukan dengan cara nilai
mean faktor penyebab cacat yang sudah didapatkan pada fase identifikasi faktor
penyebab dikalikan dengan nilai mean rekomendasi tindakan lalu dijumlahkan pada
setiap rekomendasi tindakanya. Nilai mean usulan rekomendasi tindakan
didapatkan dari hasil penilaian 7 responden. Berikut penilaian hubungan faktor

penyebab cacat dengan usulan rekomendasi tindakan :

e Hubungan faktor penyebab cacat Honey Combing / keropos seperti sarang tawon
dengan usulan rekomendasi tindakan terbaik.
Faktor penyebab utama adalah beton tidak mampu mengisi cetakan secara

menyeluruh.

Tabel 4.8 Penilaian Usulan Rekomendasi Tindakan Terbaik Cacat Honey

Combing / keropos seperti sarang lebah

- Penilaian Responden

No|Usulan Rekomendasi Tindakal R1 R? R3 Ra RS RG R7 Mean

1 Meningkatkan kandungan 4 4 3 4 4 5 4 4
agregat halus

5 Menggunakan  minimal 450 3 4 3 3 4 3 4 |3.42857
kg/m3 powder

3 |Penambahan air entraining 3 3 3 2 3 2 2 2.57143

4 |Gradasi yang kontinu 3 4 3 4 4 4 4 3.71429
Ukuran agregat  maksimum

° dibuat lebih kecil 4 3 4 4 ° > 4 |414286

6 Periksa |n_tegr|tas cetakan 3 4 4 4 4 4 4 385714
terutama bagian sambungan

7 (Cukup  pemadatan dengan| 4 5 4 4 5 4 |4.42857
vibrator sesuai ukuran bekisting
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Tabel 4.9 Nilai Bobot Usulan Rekomendasi Tindakan Terbaik Cacat Honey

Combing / keropos seperti sarang lebah

Faktor Penyebab Mean Rekomendasi Mean | Bobot
Cacat Responden
Rekomendasi 1 4 14.9388
Rekomendasi 2 | 3.42857 | 12.8047
Rekomendasi 3 | 2.57143 | 9.6035
beton tidak mampu Rekomendasi 4 | 3.71429 | 13.8717
mengisi cetakan 3.734693878 | b oomendasi5 | 4.14286 | 15.4723
secara menyeluruh
Rekomendasi 6 | 3.85714 | 14.4052
Rekomendasi 7 | 4.42857 | 16.5394

e Hubungan faktor penyebab cacat Scaling / gumpil, mengelupas dengan usulan

rekomendasi tindakan terbaik.

Faktor penyebab utama adalah lapisan permukaan hanya mengandung agregat

halus dan telah mengeras sebelum batas waktu perkerasan beton

Tabel 4.10 Penilaian Usulan Rekomendasi Tindakan Terbaik Cacat Scaling /

gumpil, mengelupas Beton

- Penilaian Responden
NoUsulan Rekomendasi Tindaka R1 R? R3 RA RS RE R7 Mean
1 Menlnjau ulang initial setting 4 4 3 4 4 5 4 4
time beton
Menentukan  waktu bukaan
2 |bekisting sesuai umur dan jenis| 5 4 5 4 4 5 4 | 4.42857
konstruksi
3 Cetakan atau bekisting dilumasi 4 4 3 4 4 4 4 385714
secukupnya
4 |Meningkatkan kandungan pasta| 3 2 3 3 3 3 3 2.85714
5 Menamb_ahkan air entraining 3 3 4 4 3 3 4 3.42857
dan admixture
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Tabel 4.11 Nilai Bobot Usulan Rekomendasi Tindakan Terbaik Cacat Scaling /

gumpil, mengelupas

Faktor Penyebab Mean Rekomendasi Mean | Bobot
Cacat Responden
Rekomendasi 1 4 14.8571
Rekomendasi 2 | 4.42857 | 16.449
Pembukaan
formwork /
. 114285714 .
bekisting yang 3 8 Rekomendasi 3 | 3.85714 | 14.3265
terlalu cepat
Rekomendasi 4 |2.85714 | 10.6122
Rekomendasi 5 | 3.42857 | 12.7347

e Hubungan faktor penyebab cacat Cold Joint dengan usulan rekomendasi

tindakan terbaik.

Faktor penyebab utama adalah pembentukan kerak dipermukaan menghalangi

penggabungan monolit antara lapisan beton yang dicor secara berurutan.

Tabel 4.12 Penilaian Usulan Rekomendasi Tindakan Terbaik Cacat Cold Joint

- Penilaian Responden

No|Usulan Rekomendasi Tindakal R1 R? R3 RA RS RE R7 Mean
Pengecoran kontinu, menerus

1 |tanpa berhenti dengan waktu| 5 4 4 4 4 5 4 |4.28571
yang lama
Pengujian awal : pengerasan

2 |beton lebih cepat tidak boleh| 5 4 5 4 4 5 4 | 4.42857
terjadi, maksimal 4 jam.

3 |Suhu beton maksimal 35 C 5 5 4 4 5 4 4 | 4.42857

4 Meninjau perbandingan 4 4 4 4 3 4 3 371429
campuran
Mengurangi kandungan agregat

5 halus 3 3 2 2 3 3 2 257143
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Tabel 4.13 Nilai Bobot Usulan Rekomendasi Tindakan Terbaik Cacat Cold Joint

Faktor Penyebab Mean Rekomendasi Mean | Bobot
Cacat Responden

Rekomendasi 1 | 4.28571 | 16.6531

Setting time beton ekomendasi 2 | 4.42857 | 17.2082

. 3.885714286
lebih cepat

Rekomendasi 3 | 4.42857 | 17.2082
Rekomendasi 4 | 3.71429 | 14.4327

Rekomendasi 5 | 2.57143|9.99184

e Hubungan faktor penyebab cacat Hasil Permukaan Pengecoran tidak bagus
dengan usulan rekomendasi tindakan terbaik.
Faktor penyebab utama adalah adanya kotoran yang menumpuk atau tersembunyi

dalam cetakan, air semen naik dengan cepat.

Tabel 4.14 Penilaian Usulan Rekomendasi Tindakan Terbaik Cacat Hasil

Permukaan Pengecoran tidak bagus

- Penilaian Responden
No|Usulan Rekomendasi Tindakal R1 R R3 RA RS RG R7 Mean
1 Dibuat bukaan pada posisi 4 4 3 4 4 4 4 3.85714
bawah cetakan
Mengurangi kecepatan
2 |pengecoran untuk mengurangi| 3 4 3 3 4 3 4 3.42857
tekanan hidrostatis
3 |Desain ulang bekisting 4 4 4 5 4 5 4 4.28571
4 |Memperbarui cetakan 4 4 4 4 4 4 4 4
5 Membersihkan cetakan sebelum 5 5 5 4 5 5 4 4.71429
pengecoran
Percobaan untuk menentukan
6 |bahan pelumas atau pelepas| 3 4 4 4 4 4 4 3.85714
cetakan yang paling tetap
Mengaplikasikan dengan
7 |kecepatan pengecoran yang| 4 4 4 3 4 3 3 3.57143
benar dan peralatan yang tepat
8 | Menambahkan superplasticiser 3 3 4 3 4 3 4  |3.42857
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Tabel 4.15 Nilai Bobot Usulan Rekomendasi Tindakan Terbaik Cacat Hasil

Permukaan Pengecoran tidak bagus

Faktor Penyebab Mean Rekomendasi Mean | Bobot
Cacat Responden

Rekomendasi 1 | 3.85714 | 15.0153

Rekomendasi 2 | 3.42857 | 13.3469

Rekomendasi 3 | 4.28571 | 16.6837
Rekomendasi 4 4 15.5714

Penambahan rasio
air yang terlalu 3.892857143 Rekomendasi 5 | 4.71429| 18.352

tinggi

Rekomendasi 6 | 3.85714 | 15.0153

Rekomendasi 7 | 3.57143| 13.9031

Rekomendasi 8 | 3.42857 | 13.3469

Dari hasil penilaian didapatkan bahwasanya :

Pada faktor penyebab cacat Honey Combing beton keropos seperti sarang
lebah. Rekomendasi 7, 5 dan 1 memiliki bobot tertinggi, yang mana para
responden expert setuju pada rekomendasi tersebut. Akan tetapi setelah
didiskusikan bersama, para expert lebih setuju kepada rekomendasi 7 yaitu
penggunaan vibrator yang maksimal dan sesuai dengan ukuran bekisting juga
spasi jarak antara besi. Rekomendasi ini dipilih karena kondisi lapangan
diwajibkan untuk menggunakan vibrator pada saat pengecoran dengan vibrator
external maupun internal. Rekomendasi tindakan ini selanjutnya akan
dilakukan uji beda di lapangan.

Pada faktor penyebab Scaling / gumpil, rekomendasi 1 dan 2 memiliki bobot
tertinggi, yang mana para responden expert setuju pada rekomendasi tersebut.
Akan tetapi setelah didiskusikan bersama, para expert lebih setuju kepada
rekomendasi 2 yaitu membuka bekisting beton setelah pengecoran berdasarkan
umur dan jenis konstruksi. Rekomendasi ini dipilih karena memiliki pengaruh
yang sangat besar terhadap kualitas dan kekuatan beton, apabila pada pekerjaan
kolom pembukaan bekisting lebih cepat dari umur yang ditentukan akan

mengakibatkan gumpil diarea permukaan kolom dan mengurangi kekuatan
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kolom tersebut. Rekomendasi tindakan ini selanjutnya akan dilakukan uji beda
lapangan.

e Pada faktor penyebab Cold Joint, rekomendasi 1, 2 dan 3 memiliki bobot
tertinggi sama karena kondisi ini sangat memungkinkan terjadinya Cold Joint
pada beton. Setelah didiskusikan bersama para expert lebih setuju dengan
rekomendasi 2 dan 3. Dimana pengujian awal beton sangat diperlukan dengan
pengecekan slump dan suhu beton. Slump yang diharuskan sesuai dengan jenis
konstruksi yang akan dicor dan semua kondisi beton suhunya harus dibawah 35
C, apabila melebihi suhu tersebut maka beton akan ditolak. Rekomendasi ini
selanjutnya akan dilakukan uji beda lapangan.

e Pada faktor penyebab cacat Hasil permukaan pengecoran yang tidak bagus,
rekomendasi 2 dan 3 memiliki bobot tertinggi, karena sangat jelas pada faktor
ini para expert lebih setuju untuk ceklist serta pengawasan pada area kebersihan
yang akan dicor dan mengurangi penambahan air pada saat pengecoran karena
akan berdampak pada kekuatan beton juga kondisi fisik beton setelah

pengecoran.

Dalam uji coba di lapangan tujuannya adalah untuk membandingkan pekerjaan
dilapangan yang dikerjakan seperti biasanya dan pekerjaan lapangan yang
dilakukan dengan menerapkan rekomendasi tindakan yang sudah ditentukan. Hasil
perbandingannya akan dilihat apakah hasil rekomendasi berpengaruh
menghilangkan cacat yang ditimbulkan. Dalam uji validitas jawaban responden
pada faktor penyebab dan kuisioner rekomendasi tindakan terbaik, disimpulkan
bahwa data yang direkomendasikan valid, karena pengisian kuisioner rekomendasi
tindakan terbaik yang pengisiannya dilakukan ketika focus group discussion (FGD)
yang respondennya terdiri dari beberapa expert. Satu peserta expert bisa
mempengaruhi lainnya sehingga jawaban responden lebih valid.
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4.6  Penerapan Rekomendasi Tindakan
4.6.1 Penerapan Rekomendasi Tindakan

Tahapan terakhir adalah proses control yang mana pada proses ini akan
dilakukan eksperimen lapangan dengan statistik uji beda. Data yang digunakan
adalah penilaian rekomendasi tindakan terbaik pada tahapan sebelumnya dengan
kondisi aktual lapangan perlantai dari lantai 33 sampai dengan lantai 37, hasil yang
didapatkan nilai prosentasi bangunan struktur dengan kondisi cacat pekerjaan
struktur yang terlihat pada lapangan, uji beda digunakan untuk mengendalikan
pekerjaan dilapangan dengan perbedaan cara pengendaliannya yaitu :

1. Pekerjaan dikendalikan dengan hasil tindakan terbaik

2. Pekerjaan tanpa dikendalikan dengan hasil tindakan terbaik

Kemudian hasil pekerjaan masing-masing juga akan dinilai dengan standar kualitas
manajemen sistem dan akan dibandingkan hasilnya. Dalam penilaian kualitas yang
permasalahannya terletak pada pekerjaan cor / beton, maka untuk pekerjaan
struktur lainya akan dinetralkan menjadi O (tanpa nilai) agar tidak mempengaruhi
nilai pekerjaan cor. Apabila nilai kualitas tetap dibawah standar, maka tindakan
terbaik yang diberikan belum cukup untuk meningkatkan kualitas pekerjaan
tersebut, dan apabila nilai kualitas diatas standar, maka tindakan terbaik yang
diberikan berhasil dan dapat meningkatkan nilai kualitas pekerjaan tersebut.

Dalam proses uji beda dilapangan menggunakan 4 sampel unit yang
dikerjakan dengan rekomendasi tindakan terbaik dan 4 sampel unit lainya dari
pekerjaan dikendalikan tanpa rekomendasi tindakan terbaik. Berikut hasil
penilaian kualitas pekerjaan struktur dengan rekomendasi tindakan terbaik dan

tanpa rekomendasi tindakan terbaik.
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Tabel 4.16 Unit yang dikerjakan dengan rekomendasi tindakan terbaik

Item Lantai Lantai Lantai Lantai
Pekerjaan 36A 36B 37A 37B
Honey

Combing v % X Y%
Scaling v % v v
Cold Joint % % Y% v
Hasil

permukaan v % % Y%
Nilai 90% 90% 85% 90%

Tabel 4.17 Unit yang dikerjakan tanpa rekomendasi tindakan terbaik

Item Lantai Lantai Lantali Lantai
Pekerjaan 33A 33B 35A 35B
Honey

Combing X X X X
Scaling v X Y% v
Cold Joint X X Y X
Hasil

permukaan X X % v
Nilai 75% 70% 85% 80%

Dari hasil percobaan penerapan rekomendasi tindakan pada ke delapan unit
dalam jangka waktu pengerjaan 3 minggu 5 hari didapatkan hasil dari 4 unit yang
direkomendasi dengan tindakan terbaik, ketiganya mendapat nilai kualitas diatas
rata-rata (88,75%) dan pekerjaan yang dikerjakan tanpa rekomendasi tindakan, 2
unit mendapat nilai diatas rata-rata (77.5%).

Pada unit-unit yang dikerjakan dengan rekomendasi tindakan terbaik
terdapat 1 unit yang mengalami keropos beton (honey combing). Artinya
rekomendasi tindakan terbaik bisa meminimalisir cacat yang terjadi dan

mengakibatkan beton keropos.
4.6.2 Uji Independent Sample T-Test
4.6.2.1 Dasar Pengambilan Keputusan Uji Independent Sample T-Test

Dalam uji independent sample t-test ini bertujuan untuk membandingkan

dua sample yang tidak saing berpasangan, yaitu sample unit yang dikerjakan
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dengan rekomendasi tindakan terbaik (Kelompok A) dan sample unit yang
dikerjakan tanpa rekomendasi tindakan (Kelompok B). Pada tahap ini terlebih
dahulu perlu diketahui terlebih tentang dasar pengambilan keputusan dalam uji
independent sample t test sebagai berikut :

1. Jikanilai Sig. (2-tailed) > 0.05, maka HO diterima dan Ha ditolak, yang berarti
tidak ada perbedaan rata-rata antara hasil pekerjaan yang dilakukan tanpa
rekomendasi tindakan.

2. Jika nilai Sig. (2-tailed) < 0.05, maka HO ditolak dan Ha diterima, yang berarti
ada perbedaan rata-rata antara hasil pekerjaan yang dilakukan dengan
rekomendasi tindakan dan pada pekerjaan yang dilakukan tanpa rekomendasi
tindakan.

Berikut perhitungan uji independent sample t-test pada kedua sample

Tabel 4.18 Group Statistics

Kelompok N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
Nilai Kualitas Kelompok A 4 88.750 2.5000 1.2500
Kelompok B 4 77.500 6.4550 3.2275

Berdasarkan tabel 4.17 diatas diketahui jumlah data hasil pengujian kelompok A
(dikerjakan dengan rekomendasi tindakan terbaik) sebanyak 4 sample unit dan
kelompok B (tanpa rekomendasi tindakan) sebanyak 4 sample unit. Nilai rata-rata
kelompok A adalah sebesar 88.75%, sementara untuk pengujian kelompok B
adalah sebesar 77.5%. dengan demikian secara deskriptif statistik dapat
disimpulkan adanya perbedaan rata-rata hasil pengujian antara pengujian yang
dikerjakan dengan rekomendasi tindakan terbaik dan pengujian yang dikerjakan
tanpa rekomendasi tindakan. Selanjutnya untuk membuktikan apakah perbedaan
tersebut berarti signifikan (nyata) atau tidak, maka perlu hasil “ Independent

Samples Test” sebagai berikut :
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Tabel 4.19 Independent Sample Test

Levene's Test for t-test for Equality of Means

Equality of Variances 95% Confidence

Nilai Kualitas Sig. (2- Mean Std. Error Interval of the
F Sig. tailded) | Difference Difference Difference

Lower |Upper

Equal

variances 3.947 0.09 3.25 6 0.017 11.25 3.4611 2.781 | 19.72
assumed

Equal
variances not 3.25 3.88 | 0.033 11.25 3.4611 1.5223 | 20.98

assumed

Berdasarkan tabel 4.18 diketahui nilai Sig. Levene’s Test for Equality of
Variance adalah sebesar 0.09, yang mana 0.09 > 0.05, maka dapat diartikan
bahwa varians data antara pengujian A (dikerjakan dengan rekomendasi tindakan
terbaik) dan pengujian B (dikerjakan tanpa rekomendasi tindakan) adalah
homogen atau sama. Sehingga hasil tabel Independent Samples Test diatas
berpedoman pada nilai yang terdapat dalam tabel “Equal Variances Assumed”.

Pada bagian “Equal Variances Assumed” diketahui pula nilai Sig. (2-
tailed) sebesar 0.017, yang mana 0.017 < 0.05 maka dasar pengambilan keputusan
dalam uji independent sample t test dapat disimpulkan bahwa HO ditolak dan Ha
diterima. Dengan demikian disimpulkan bahwa ada perbedaan yang nyata antara
hasil pengujian A (dikerjakan dengan rekomendasi tindakan terbaik) dan
pengujian B (dikerjakan tanpa rekomendasi tindakan).

Selanjutnya pada nilai “Mean Difference” adalah sebesar 11.25. Nilai ini
menunjukan selisih antara rata-rata hasil pengujian A dan pengujian B (88.75 —
77.5 = 11.25) dan selisih perbedaan tersebut adalah 2.781 sampai 19.72 (95%
Confidence Interval of the Difference Lower Upper).
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4.6.2.2 Perbandingan T-hitung dengan T-Tabel dalam Uji Independent
Sample T-Test

Pada tahap ini pengambilan keputusan berdasarkan perbandingan nilai t
hitung dengan t tabel dalam uji independent sample t test yang berpedoman pada

dasar keputusan berikut :

1. Jikanilai t hitung < t tabel, maka HO diterima dan Ha ditolak, yang berarti tidak
ada perbedaan rata-rata antara hasil pekerjaan yang dilakukan dengan
rekomendasi tindakan terbaik dan pekerjaan yang dilakukan tanpa
rekomendasi tindakan.

2. Jikanilai t hitung >t tabel, maka HO ditolak dan Ha diterima, yang berarti ada
perbedaan rata-rata antara hasil pekerjaan yang dilakukan dengan rekomendasi
tindakan dan pekerjaan yang dilakukan tanpa rekomendasi tindakan.

Diketahui sebelumnya nilai t hitung adalah sebesar 3.25, selanjutnya
pencarian nilai t tabel (dapat dilihat pada lampiran) dengan mengacu pada rumus

(a/2) ; (df) = 0.05/ 2 ; 6 = 0.025 ; 6. Pada tabel statistik distribusi nilai t pada

lampiran, mengacu pada nilai 2.447, sehingga nilai t tabel adalah sebesar 2.447.

Kesimpulannya nilai t hitung sebesar 3.25 > 2.447 t tabel, maka berdasarkan
pengambilan keputusan melalui perbandingan nilai t hitung dengan t tabel, dapat
disimpulkan bahwa HO ditolak dan Ha diterima, yang berarti ada perbedaan rata-
rata hasil pengujian A (dikerjakan dengan rekomendasi tindakan terbaik) dan
pengujian B (dikerjakan tanpa rekomendasi tindakan). Dengan kata lain pekerjaan
dengan penerapan rekomendasi tindakan terbaik akan menghasilkan kualitas

pekerjaan yang lebih baik juga.
4.7 Rangkuman Pembahasan

Dalam dunia konstruksi, perbaikan pekerjaan merupakan hal yang tidak bisa
dihindari. Pekerjaan struktur adalah pekerjaan yang sangat berpengaruh terhadap
pekerjaan selanjutnya yaitu pekerjaan finishing. Ada beberapa pekerjaan cacat
struktur yang mengalami cacat seperti pekerjaan bekisting, pekerjaan besi dan
pekerjaan beton. Beberapa pekerjaan tersebut mengalami cacat dikarenakan tenaga

kerja yang terburu-buru, metode yang tidak sesuai, material yang tidak layak pakai.

69



Menurut Onismus dan Manalip (2018), menyatakan bahwa keawetan beton
ditentukan oleh kualitas bahan dasar pembentuknya yaitu semen, agregat serta air,
komposisi campuran, cara pengadukan dan pengerjaan penuangan, cara pemadatan
dan cara perawatan selama proses pengerasan. Spesifikasi material dan metode
yang digunakan harus sesuai dengan tuntutan struktur yang dibangun, oleh sebab
itu kualitas serta karakteristik material yang akan digunakan sebagai agregat harus
bagus, sehingga kita dapat mengetahui material dan metode tersebut layak
digunakan atau tidak.

Pada penelitian ini juga membahas terkait cacat yang terjadi pada proyek
Ciputra World Surabaya 3, yang menyebabkan perbaikan pekerjaan struktur dan
menurunkan nilai kualitas pekerjaan struktur. Pada penelitian ini pencarian faktor
penyebab dan tindakan terbaik dilakukan untuk menangani kecacatan yang terjadi
pada pekerjaan beton. Dari hasil uji beda statistik yang dilakukan dengan pekerjaan
tindakan terbaik dan pekerjaan tanpa tindakan terbaik, telah dihasilkan penilaian
yang cukup nyata dan berbeda, yang artinya pekerjaan struktur beton dilakukan
dengan rekomendasi tindakan terbaik akan menghasilkan kualitas yang baik juga
dan pekerjaan tanpa rekomendasi tindakan terbaik akan menghasilkan kualitas yang
berbeda.

Cacat pekerjaan struktur terutama pekerjaan beton yang mendominasi pada
penelitian ini telah ditemukan, diantaranya beton keropos, beton mengelupas,
sambungan beton, hasil permukaan cor tidak bagus, gradasi warna beton.
Berdasarkan penelitian sebelumnya cacat pekerjaan akan dilakukan suatu tindakan
perbaikan pada cacat pekerjaan yang menjadi masalah. Terdapat beberapa
penelitian yang membahas tentang cacat pekerjaan dan perbaikannya seperti
penelitian (Safira 2019), yang mana pada penelitianya mencari cacat pekerjaan
dominan dengan Six Sigma dan melakukan perbaikan terhadap cacat pekerjaan
finishing. Rekomendasi tindakan yang sudah ditentukan untuk mengetahui

seberapa besar kenaikan kualitas apabila rekomendasi sudah dilakukan.

Metode Six Sigma adalah salah satu metode yang saat ini sedang berkembang

didunia terutama dipakai untuk dunia manufaktur atau industri. Pada industri
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manufaktur penerapan Six Sigma diharapkan dapat mengurangi kegagalan suatu
produk dalam pencapaian sasaran mutu yang diinginkan pada dunia konstruksi.
Keberhasilan Six Sigma dalam industri manufaktur perlu diambil untuk penerapan
pada dunia konstruksi. Sebagian besar konstruksi baru mencapai 3-sigma. Dalam
konstruksi sendiri pengendalian mutu dapat dikendalikan melalui beberapa aspek,
salah satunya adalah aspek perencanaan dan aspek produksinya atau
pelaksanaanya. Beberapa proyek konstruksi di Indonesia sudah menerapkaan
manajemen mutu, dapat terlihat dari hasil analisis perhitungan yang menunjukan
kecenderungan bahwa para responden pakar ahli proyek sudah melibatkan metode
6-sigma dalam manajemen mutu yang diterapkan pada wawancara terstruktur
(Latief & Utami, 2010).

Pada penelitian ini dengan adanya perhitungan level sigma membantu untuk
melihat jenis cacat yang berada dibawah level 4 sigma dan akan dianalisa secara
lebih lanjut untuk dicari faktor penyebab dan tindakan perbaikan untuk menangani
cacat pekerjaan struktur tersebut. Pada penelitian ini, jenis cacat yang terjadi dapat
dilihat dari laporan bulanan LKP (Laporan Ketidaksesuaian Pekerjaan) dari SMM
(Sistem Manajemen Mutu) divisi Quality Control. SMM adalah penilaian kualitas
dari Tatamulia yang dibuat sebagai upaya membantu mengendalikan kualitas
pekerjaan pada setiap proyek yang dikerjakannya. Dari data ini peneliti dapat
melihat nilai kualitas pekerjaan yang tidak sesuai dengan rencana kualitas yang
diterapkan. LKP hanya bisa diketahui untuk pembagian jenis cacat pekerjaannya
saja dan tidak dapat mengetahui jenis cacat secara detail. Untuk itu penerapan
metode six sigma sangat membantu metode penilaian SMM dari Tatamulia yang
dapat memberikan jawaban secara signifikan jenis cacat apa yang menjadi dominasi
dan permasalahan utama sehingga nilai LKP bertambah. Oleh karena itu dengan
metode six sigma sangat membantu menemukan jenis cacat yang menjadi
permasalahan dengan penilaian kualitas dari cara melihat jenis cacat yang berada

dibawah level 4 sigma.

Pada penelitian ini memiliki kesamaan dengan penelitian (Kristanto & Wiguna,
2018), terdapat salah satu cacat yang implikasi dari permasalahan sama dengan

cacat pada penelitian ini. Beton kolom keropos menjadi masalah pada penelitian
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sebelumnya, yang menjadi penyebabnya adalah saat pengecoran terjadi pemadatan
yang kurang sempurna, implikasinya adalah dengan memeriksa terlebih dahulu
alat-alat kerja juga pemeriksaan bekisting dan tulangan. Sedangkan pada penelitian
ini cacat yang ditimbulkan sama beton keropos, tetapi analisa penyebabnya yang
berbeda yaitu beton tidak mampu mengisi cetakan secara menyeluruh, pasta atau
agregat halus kurang, beton mengalami segregasi akibat kekentalan plastis yang
rendah, gradasi yang tidak sesuai dan ukuran agregat terlalu besar dengan besi dan
bekistingnya. Sebagai pembanding menjelaskan bahwasanya metode pelaksanaan
yang tidak tepat dan material dasar beton merupakan implikasi yang sangat
berpengaruh terhadap hasil dari suatu pekerjaan. Implikasinya sangat sederhana
tidak memiliki waktu yang lama, tapi apabila tidak dilakukan dengan baik maka
dampak yang ditimbulkan cukup besar yaitu merusak kekuatan struktur yang

berakibat menurunkan nilai kualitas suatu pekerjaan.

Hasil akhir pada penelitian ini adalah dengan menerapkan rekomendasi
tindakan perbaikan pada cacat yang menjadi permasalahan di Proyek Ciputra World
Surabaya 3. Dari hasil uji beda 4 lantai dengan 8 sampel dilapangan pada pekerjaan

beton untuk meningkatkan nilai kualitas pekerjaan beton adalah :

a. Sampel unit yang dikerjakan dengan rekomendasi tindakan terbaik :
Lantai 36A = 90%, Lantai 36B = 90%, Lantai 37A = 85%,

Lantai 37B = 90%

b. Sampel unit yang dikerjakan tanpa rekomendasi tindakan terbaik :
Lantai 33A = 75%, Lantai 33B = 70%, Lantai 35A = 85%,

Lantai 35B = 80%

Dapat dikatakan bahwa penerapan tindakan perbaikaan yang dilakukan untuk
pekerjaan beton berhasil dan menurunkan angka LKP juga meningkatkan kualitas
pekerjaan struktur, secara tidak langsung juga dapat meminimalisir terjadinya cacat

pada pekerjaan beton
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5.1

a.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti dalam
menganalisa cacat pekerjaan struktur beserta faktor penyebab menggunakan
pendekatan Six Sigma dan DMAIC, didapatkan kesimpulan bahwasannya :
Pekerjaan struktur yang memiliki jumlah cacat tertinggi adalah pekerjaan cor /
beton. Cacat pekerjaan cor dengan Nilai Sigma terendah adalah Blow Holes /
Burik pada Beton yaitu 3.205 dan Honey Combing / beton keropos dengan nilai
Sigma 3.504. Pada penelitian ini lebih difokuskan pada Honey Combing / beton
keropos karena memiliki jumlah area yang sangat luas dengan volume 1720.32
m3.

Faktor penyebab utama cacat Honey Combing / beton keropos adalah beton

tidak mampu mengisi cetakan secara menyeluruh.

Faktor penyebab utama cacat Scaling / Mengelupas pada permukaan beton

adalah lapisan permukaan mengandung agregat halus yang telah cepat

mengeras.

Faktor penyebab cacat Cold Joint / Sambungan beton yang buruk adalah

pembentukan kerak dipermukaan menghalangi penggabungan monolit antara

beton yang dicor secara berurutan.

Faktor penyebab utama permukaan cor tidak rata adalah deformasi cetakan, sisa

beton yang menempel pada bekisting atau wadah tidak dibersihkan.

Improvement yang dilakukan untuk cacat-cacat tersebut adalah mencari

tindakan terbaik yang akan dilakukan uji beda lapangan, diantaranya :

e Tindakan terbaik untuk beton keropos adalah cukup pemadatan dengan
vibrator sesuai ukuran bekisting dan besinya, meningkatkan agregat halus
serta membuat agregat lebih kecil dengan kondisi lapangan yang tersedia.

e Tindakan terbaik untuk beton mengelupas adalah menentukan waktu

bukaan bekisting sesuai umur dan jenis konstruksinya.
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5.2

Tindakan terbaik untuk cold joint adalah melakukan pengujian awal beton
dengan test slump, suhu dan kandungan agregatnya.

Tindakan terbaik untuk permukaan cor yang tidak rata adalah
membersihkan cetakan sebelum pengecoran dan mengecek perkuatan

bekisting agar tidak terjadi deformasi.

Dari hasil uji beda 8 sampel dilapangan untuk meningkatkan nilai kualitas pada

pekerjaan cor / beton, nilai rata-rata sampel yang dikerjakan dengan

rekomendasi tindakan terbaik adalah 88.75% dan nilai rata-rata sampel yang

dikerjakan tanpa rekomendasi tindakan terbaik adalah 77.5%.

b. Dari hasil brainstroming faktor penyebab menggunakan diagram tulang

ikan dan FTA (Fault Tree Analysis) ditemukan bahwasanya faktor
penyebab lebih menjerumus kearah faktor Manusia dan Metode, dimana
Manusia sangat berpengaruh terhadap Metode yang digunakan untuk
pelaksanaan konstruksi yang baik dan benar.

Pada penelitian ini menerapkan salah satu metode manajemen proyek yaitu
metode Six Sigma karena SMM (Sistem Manajemen Mutu) di proyek masih
belum bisa memberikan jawaban secara rinci terkait jenis cacat apa yang
menjadi permasalahan karena tidak pernah diukur tingkat keparahan suatu
pekerjaan yang berdampak pada kekuatan bangunan. Metode Six Sigma
sangat berkonstribusi untuk membantu penilaian Sistem Manajemen Mutu

yang ada pada Tatamulia Nusantara Indah.
Saran

Pada penelitian ini tidak dilakukanya analisa sebab manajerial, untuk

peneletian selanjutnya disarankan sebagai berikut :

1. Melakukan analisa lebih lanjut terkait indikator-indikator yang
dipergunakan dalam menganalisa penyebab manajerial yang
ditimbulkan pada saat pekerjaan struktur

2. Mencari variabel-variabel laten eksogen lainya yang berpengaruh
terhadap kualitas pekerjaan struktur terutama pada sebab manajerial

yang sangat berpengaruh pada peningkatan kualitas di proyek
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3. Menghitung besarnya pengaruh pengawasan terhadap kinerja proyek
dari data sekunder

4. Menghitung besarnya keparahan kerusakan struktur yang nantinya akan
dijadikan perbaikan pertama untuk menyelesaikan variasi kualitas yang

terjadi.
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LAMPIRAN

REKAPITULASI LAPORAN KETIDAKSESUAIAN PRODUK (LKP)

PROYEK : CIPUTRA WORLD PHASE - 3 SURABAYA
Bulan JUNI - JULI 2019

TOTAL LKP SAMPAI
NO KATEGORI LKP SAMPAI DENGAN BULAN LALU LKP BULAN INI DENGAN BULAN INI PROSENTASE
CLOSE OPEN TOTAL CLOSE OPEN TOTAL
A. STRUKTUR
1|KEROPOS BETON 61 9 70 0 3 3 73 54.9%
2|DEFORMASI BETON 15 1 16 0 0 0 16 12.0%
3|RETAK/BOCOR 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
4|MAT TDK SESUAI SPESIFIKASI 14 1 15 0 0 0 15 11.3%
5|PEKERJAAN TDK SESUAI GAMBAR 15 2 17 0 1 1 18 13.5%
6| PEKERJAAN BESI 5 0 5 0 0 0 5 3.8%
7|BEKISTING JEBOL 6 0 6 0 0 0 6 4.5%
8|KETERLAMBATAN PEK. 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
9|dst....
TOTAL| 133
B. FINISHING
1.
2]...
3.
TOTAL| 0
C MEP
1]...
2.
3.
JUMLAH TOTAL| 133 100%
mengetahui; Dibuat oleh;
PM Qc
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PT Tatamulia Nusantara Indah

LKP s/d bulan JULI 2019 Jllirlz::ah Persentase
1 |KEROPOS BETON 73 54.89%
2 |DEFORMASI BETON 16 12.03%
3 |RETAK/BOCOR 0 0.00%
4 |MAT TDK SESUAI SPESIFIKASI 15 11.28%
5 PEKERJAAN TDK SESUAI GAMBAR 18 13.53%
6 PEKERJAAN BESI 5 3.76%
7 BEKISTING JEBOL 6 4.51%
8 KETERLAMBATAN PEK. 0 0.00%

133 100.00%
80

mengetahui;

PM

Dibuat oleh;

Qc
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4> TATA

NO
TANGGAL
LOKASI

FORM CHECKLIST

&

S1PUTRA WORLD
C
SURABAYA

FORM CHECKLIST PEMERIKSAAN PEKERJAAN STRUKTUR / FINISHING

NO

URAIAN

STATUS PEMERIKSAAN

1

2

3

KETERANGAN

Dibuat oleh Kontraktor,
PT. Tatamulia Nusantara Indah

SUPERVISOR

Di Verifikasi oleh,
PT. Tatamulia Nusantara Indah

Quality Control

Disetujui oleh Owner
PT. Win-Win Realty Centre

INSPEKTOR
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4> TATA

NO
PROYEK
PEKERJAAN

FORM INSPEKSI

: CIPUTRA WORLD SURABAYA FASE 3
: PENGECORAN BETON

&

CipuTrRA WORLD
SURABAYA

No. ljin Pekerjaan
Tanggal
Lokasi/ Posisi

No. Gambar Referensi

NO ITEM PEMERIKSAAN

HASIL PEMERIKSAAN

Realisasi

Diperbaiki

KETERANGAN

Diterima | m

m (Simbol No.)

Persiaspan

K3

Tower Crane

Bucket

Concrete Pump

Vibrator

Compresor

Chain Block

Lain-lain

Bekesting

Material

Dimensi

Pengunaan form oil pada bekisting

Deletasi

Elevasi

Kelurusan bekisting

Kesikuan bekisting

Kebersihan

Lain-lain

Pembesian

Dia. & jumlah tulangan

Dia. & jarak sengkang

Ikatan kawat pd tulangan

Pembengkokan tulangan

Beton Decking

Lain-lain

IV |Pengecoran

Silinder benda uji (unit)

Uji slump (cm)

Volume beton (m3)

Lain-lain

Item Lain

Penempatan block out (jika ada)

Penempatan conduit (jika ada) / MEP

Catatan :

X = Tidak

v=Ya

Disetujui oleh Owner
PT. Win-Win Realty Centre

Dibuat oleh Kontraktor,
PT. Tatamulia Nusantara Indah

Inspektor

Quality Control
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CWS PHASE 3 PROJECT Wmomow_jmi No: 0007/PCW/IX/2017
PERMIT OF CONCRETE WORKS Date submit: 2017
PT. Tatamulia Nusantara Indah Drawings/Photos attached DESCRIPTION CHEKED
Main of work 1. Peralatan cor sudah complete —
1 CAPPING BEAM 2. Selimut betonsdh sesuai .
3. Pelindung/ cover cor ada [
4. Relat sdh ada ( lantai) —
* Location of works 5. Batas cor sdh selesai —
1 Capping Beam As; Y-2/20 6. Kontrol level sdh ada —
7. Check pembesian sdh OK —
8. Check Form Works sdh OK /
2 9. Pembersihan sdh OK /
10 Safety sdh OK —
11 Penguatan pada opening OK —
3 12 Stek kolom praktis OK ]
Note: [ Harus perbdiki
Concrete : (Isi di Comment!)
Mutu Fc 40 Mpa, Slump 12 + 2 — OK
PT. Merak Jaya Beton 1 Perhatian ( Harus diparaf MK !)

PT. —J
Volume =29.5 M3

Sebelum hasil check Ok
TIDAK BOLEH ADA PENG

semua
ECORAN

Sub- Contractor/ Mandor : Safety Equipments: Works Equipment : SUPERVISOR KONTRAKTOR Record of checked
1. Helmet 1. Tower Crane ke 1 _rm 2bila ada perbaikan
2. Safety belt 2. Conc. Electric Vibrator Time Sign (Supervisor MK)
Total workers/ manpower : 3. Safety fence 3. Conc. Bucket& tremie
persons|4. Tenda/ terpal 4. Conc. Pump
5 5. Air compressor
Comment MK : ACKNOWLEDGE/ Disetujui : SITE MANAGER Perhatian !!

CHIEF SPV/ SPV MK

Persetujuan dari MK bukan berarti tele-

paskan tanggung jawab mutu kerja
terhadap pihak Kontraktor !!!

erhadap

Kontrol mutu harus dilaksanakan oleh

pihak Kontraktor terlebih dahulu !!
MK hanya random check !

Site Manager / Site Engineer
PT. Win Win Realty Cetre

Remarks :
Pengajuan dilakukan 2 hal
sebelum concrete.
Copy 1 untuk MK

ri
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PERHITUNGAN NILAI DPMO

No | Jenis Cacat Pekerjaan Beton [Total Caca Jumlah Luas Total Unit Sampel |Presentase (%)| OPMO/X | YL | Y2 | XL | X2 | XXU | X2XL| Y2YL|NILAISIGMA
Honey Combing / keropos seperti

: sarang lebah . i o 1801990 35 36| L7e00p 22m0p 21990 4900, 01 3504

2 (aling / Gumpil / Mengelupas | 14 03 1414 613602 39 4 620 G190 19802 1% 01 3997

3 (Blow Holes / hurik 1 3,63 1414 P0LA 32 33 30900 44600  40a23 670 0L 3205
Cold Joint / bidang samoungan

N_ yang tampak s ul ol 1058304 35| 36| L7800 2200 704 4900, 01 3516
Permukaan / hasil pengecoran

: yang sangat jelek dan tioak rata y s A 813602 39| 4 610 8190 1928027 %0 0L 3997

6 |Variasi warma ! 363 202 D862 4 AL 4600 620 563 1950 01 4034

T Retak plasti 8 03 808 15030 4L 42 360 4660 119000 12000 01 4.199

Total % Total 10
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Six Sigma Digest

DPMO : Sigma Level Table

Without 1.5 sigma shift

With 1.5 sigma shift

Sigma Level DPMO Yield Defect Rate DPMO Yield Defect Rate
1 317310 | 68.2690000% | 31.7310000% | 697612 | 30.23880% | 69.76120%
1.1 271332 | 72.8668000% | 27.1332000% | 660082 | 33.99180% | 66.00820%
12 230139 | 76.9861000% | 23.0139000% | 621378 | 37.86220% | 62.13780%
13 193601 | 80.6399000% | 19.3601000% | 581814 | 41.81860% | 58.18140%
14 161513 | 83.8487000% | 16.1513000% | 541693 | 45.83070% | 54.16930%
15 133614 | 86.6386000% | 13.3614000% | 501349 | 49.86510% | 50.13490%
16 109598 | 89.0402000% | 10.9598000% | 461139 | 53.88610% | 46.11390%
1.7 89130 | 91.0870000% 8.9130000% | 421427 | 57.85730% | 42.14270%
1.8 71860 | 92.8140000% | 7.1860000% | 382572 | 61.74280% | 38.25720%
19 57432 | 94.2568000% | 5.7432000% | 344915 | 65.50850% | 34.49150%
2 45500 | 95.4500000% | 4.5500000% | 308770 | 69.12300% | 30.87700%
21 35728 | 96.4272000% | 3.5728000% | 274412 | 72.55880% | 27.44120%
2.2 27806 | 97.2194000% 2.7806000% | 242071 | 75.79290% | 24.20710%
2.3 21448 | 97.8552000% 2.1448000% | 211927 | 78.80730% | 21.19270%
24 16395 | 98.3605000% | 1.6395000% | 184108 | 81.58920% A 18.41080%
2.5 12419 | 98.7581000% 1.2419000% | 158686 | 84.13140% | 15.86860%
2.6 9322 99.0678000% 0.9322000% | 135686 | 86.43140% | 13.56860%
2.7 6934 | 99.3066000% | 0.6934000% | 115083 | 88.49170% | 11.50830%
2.8 5110 | 99.4890000% | 0.5110000% | 96809 | 90.31910% | 9.68090%
2.9 3731 99.6269000% ] 0.3731000% | 80762 | 91.92380% | 8.07620%
3 2699 | 99.7301000% | 0.2699000% | 66810 | 93.31900% | 6.68100%
3.1 1935 99.8065000% 0.1935000% 54801 | 94.51990% | 5.48010%
3.2 1374 99.8626000% 0.1374000% 44566 | 95.54340% | 4.45660%
33 966 99.9034000% | 0.0966000% | 35931 | 96.40690% | 3.59310%
3.4 673 99.9327000% | 0.0673000% | 28716 | 97.12840% | 2.87160%
3.5 465 99.9535000% | 0.0465000% | 22750 | 97.72500% | 2.27500%
3.6 318 99.9682000% | 0.0318000% | 17864 | 98.21360% | 1.78640%
3.7 215 99.9785000% 0.0215000% 13903 | 98.60970% 1.39030%
3.8 144 99.9856000% 0.0144000% ‘ 10724 | 98.92760% 1.07240%
3.9 96 99.9904000% | 0.0096000% 8197 | 99.18030% | 0.81970%
4 63 99.9937000% 0.0063000% 6209 99.37910% | 0.62090%
41 41 99.9959000% | 0.0041000% 4661 | 99.53390% | 0.46610%
4.2 26 99.9974000% | 0.0026000% 3467 | 99.65330% | 0.34670%
43 17 99.9983000% 0.0017000% 2555 99.74450% | 0.25550%
4.4 10 99.9990000% 0.0010000% 1865 99.81350% | 0.18650%
4.5 6 99.9994000% | 0.0006000% 1349 | 99.86510% | 0.13490%
4.6 4 99.9996000% 0.0004000% 967 99.90330% | 0.09670%
4.7 2 99.9998000% | 0.0002000% 687 99.93130% | 0.06870%
4.8 1 99.9999000% | 0.0001000% 483 99.95170% | 0.04830%
4.9 0.96 99.9999040% | 0.0000960% 336 99.96640% | 0.03360%
5 0.574 | 99.9999426% | 0.0000574% 232 99.97680% | 0.02320%
51 0.34 99.9999660% | 0.0000340% 159 99.98410% | 0.01590%
5.2 0.2 99.9999800% 0.0000200% 107 99.98930% | 0.01070%
53 0.116 | 99.9999884% | 0.0000116% 72 99.99280% | 0.00720%
5.4 0.067 | 99.9999933% | 0.0000067% 48 99.99520% | 0.00480%
5.5 0.038 99.9999962% 0.0000038% 31 99.99690% | 0.00310%
5.6 0.021 | 99.9999979% | 0.0000021% 20 99.99800% | 0.00200%
57 0.012 | 99.9999988% | 0.0000012% 13.35 | 99.99867% | 0.00134%
5.8 0.007 99.9999993% 0.0000007% 8.55 99.99915% | 0.00086%
5.9 0.004 | 99.9999996% | 0.0000004% 5.42 99.99946% | 0.00054%
6 0.002 | 99.9999998% | 0.0000002% 34 99.99966% | 0.00034%

SixSigmabDigest.com
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UPDATE STAFFING SAMPAI DENGAN : 25-07-19, 179 ORANG
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KUISIONER PENELITIAN
Responden yang terhormat :

Perkenalkan nama saya Arif Rahman Hakim sekolah di Institut Teknologi
Sepuluh November Program Studi Manajemen Proyek yang sedang mengadakan
penelitian “Analisa Peningkatan Kualitas Pekerjaan Struktur Pada Proyek
Ciputra World Surabaya 3”. Kali ini saya selaku peneliti meminta kesediaan
Saudara untuk membantu penelitian dengan mengisi kuisioner berikut. Adapun
dari jawaban saudara akan berpengaruh pada penelitian ini yang dilakukan untuk
pengembangan ilmu pengetahuan. Atas kesedianya saya ucapkan terima kasih.

Hormat Saya,

Arif Rahman Hakim

09211750024002
A. Data Responden :

Sebelum menjawab pertanyaan dalam kuisioner ini, mohon saudara mengisi
data berikut terlebih dahulu.

Nama : Bustanul Arifin
Umur : 39 tahun
Pendidikan : Sarjana
Jabatan : Site Manager

B. Petunjuk Pengisian Kuisioner

Responden dapat memberikan jawaban dengan memberikan tanda (V) pada
salah satu jawaban yang tersedia. Hanya satu jawaban saja yang
dimungkinkan untuk setiap pertanyaan. Pada masing-masing pertanyaan
terdapat lima alternatif jawaban yang paling mengacu pada teknik skala likert,
yaitu :

1. Sangat Rendah (SR) =1
2. Rendah (R) =2
3. Cukup (C) =3
4. Tinggi (T) =4
5. Sangat Tinggi (ST) =5

Data responden dan semua informasi yang diberikan akan dijamin
kerahasiaanya oleh sebab itu dimohon untuk mengisi kuisioner dengan
sebenarnya dan seobjektif mungkin.
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No

Variabel

Penyebab dasar cacat pada beton

SR

ST

Total

Honey Combing /
Keropos seperti
sarang lebah

beton tidak mampu mengisi cetakan secara menyeluru

pasta atau agregat halus kurang

o

o |o|AN

o |[kr|IO|w

= o>

o

beton mengalami segregasi akibat kekentalan plastis
rendah

kandungan pasta agregat halus rendah

gradasi yang tidak sesuai

ukuran agregat terlalu besar dibandingankan dengan
ruang yang tersedia

kebocoran cetakan / kurang pemadatan

Scaling / gumpil,
mengelupas

lapisan permukaan hanya mengandung agregat halus

cetakan tidak licin / kurang pelumas

kondisi fisik material beton dengan slump flow
rendah

P (PR k| O |[O|lo| +

pembukaan formwork / bekisting terlalu cepat

segregasi / bleeding yang disebabkan oleh jumah
agregat halus terlalu sedikit

[

Cold Joint

setting time beton lebih cepat

pengantaran beton dengan rentang waktu terlalu
dekat

suhu udara yang tinggi

segregasi agregat kasar

jumlah agregat halus terlalu banyak

pembentukan kerak dipermukaan menghalangin
penggabungan monolit antara lapisa beton

Permukaan jelek

sisa beton menempel pada permukaan cetakan

deformasi cetakan

desain cetakan yang tidak sesuai dan lemah

kotoran dan sampah tidak dibersihkan pada bekisting

o 1O B OO0 O (-

perkuatan cetakan telah usang dan tidak layak pakai

[y

tidak digunakan pelumas atau oli bekas

o

penambahan rasio air yang terlalu tinggi

o|o|lof ©O |[O|0o|©o| © Ol © [0l O |©|l © ||| ©o |o|lo| o©

ool ©O |[O|0O|©ol © | O|0o|o| © [0l ©O |l © || +— |OlO] ©

ool © ||l © ool © O] + |Ol O OO0 O (kO] O

kOl b ([kPrIOO] O |FPIF(Fk| B |JO O O O |00 © |O|F]| O©

L
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HASIL REKAPAN KUISIONER PROBABILITAS CACAT PEKERJAAN

STRUKTUR

. 1 2 3 4 5 .
o)
No Variabel Penyebab dasar cacat pada beton SR R C T ST Total | SI (%) |Kategori
beton tidak mampu mengisi cetakan secara menyeluru 0 0 2 3 2 7 75.00 T
pasta atau agregat halus kurang 0 3 3 1 0 7 42.86 C
Honey Combing / ww_”MM:Bm:@m_mB_ segregasi akibat kekentalan plastis 0 0 9 3 2 7 7500 T
! _AM._MU%%M _mmmhuwmﬁ: kandungan pasta agregat halus rendah 0 2 3 2 0 7 50.00 C
g gradasi yang tidak sesuai 2 3 2 0 0 7 25.00 R
ukuran agregat ﬁmﬁ._m_: besar dibandingankan dengan 0 1 4 5 0 5 53.57 C
ruang yang tersedia
kebocoran cetakan / kurang pemadatan 0 0 2 4 1 7 71.43 T
lapisan permukaan hanya mengandung agregat halus 0 0 3 2 2 7 71.43 T
cetakan tidak licin / kurang pelumas 0 1 4 1 1 7 57.14 C
, Scaling / qumpil, _MM_%%_ fisik material beton dengan slump flow 0 1 2 3 1 7 64.29 T
mengelupas pembukaan formwork / bekisting terlalu cepat 0 0 2 2 3 7 78.57 T
segregasi / bleeding <m:m a_mmcmcxms oleh jumah 0 3 3 1 0 7 42 86 C
agregat halus terlalu sedikit
setting time beton lebih cepat 0 0 2 2 3 7 78.57 T
pengantaran beton dengan rentang waktu terlalu 1 1 3 5 0 7 46.43 C
dekat
. suhu udara yang tinggi 0 2 2 3 0 7 53.57 C
3 Cold Joint segregasi agregat kasar 0 1 3 4 0 8 59.38 C
jumlah agregat halus terlalu banyak 1 2 3 1 0 7 39.29 R
pembentukan kerak Q._umS,_c_Sm:. menghalangin 0 0 2 3 2 7 7500 T
penggabungan monolit antara lapisa beton
sisa beton menempel pada permukaan cetakan 0 0 2 2 3 7 78.57 T
deformasi cetakan 0 1 2 3 1 7 64.29 T
desain cetakan yang tidak sesuai dan lemah 1 1 2 3 0 7 50.00 C
4 | Permukaan jelek [kotoran dan sampah tidak dibersihkan pada bekisting 1 1 3 2 0 7 46.43 C
perkuatan cetakan telah usang dan tidak layak pakai 1 1 2 2 1 7 53.57 C
tidak digunakan pelumas atau oli bekas 3 2 1 1 0 7 25.00 R
penambahan rasio air yang terlalu tinggi 0 0 0 3 4 7 89.29 ST
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PT. TATAMULIA NUSANTARA INDAH
PROJECT : CIPUTRA WORLD SURABAYA PHASE 3
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PT. TATAMULIA NUSANTARA INDAH
“AJI»" PROJECT : CIPUTRA WORLD SURABAYA PHASE 3
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PT. TATAMULIA NUSANTARA INDAH
PROJECT : CIPUTRA WORLD SURABAYA PHASE 3
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4# PT. TATAMULIA NUSANTARA INDAH

PROJECT : CIPUTRA WORLD SURABAYA PHASE 3
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4F PT. TATAMULIA NUSANTARA INDAH

PROJECT : CIPUTRA WORLD SURABAYA PHASE 3
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PT. TATAMULIA NUSANTARA INDAH
A" PROJECT : CIPUTRA WORLD SURABAYA PHASE 3
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PT. TATAMULIA NUSANTARA INDAH
“UII" PROJECT: CIPUTRA WORLD SURABAYA PHASE 3
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PT. TATAMULIA NUSANTARA INDAH
PROJECT : CIPUTRA WORLD SURABAYA PHASE 3
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Titik Persentase Distribusi t (df =1 — 40)

Pr 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001
df 0.50 0.20 0.10 0.050 0.02 0.010 0.002
1 1.00000 3.07768 6.31375 | 1270620 | 31.82052 | 63.65674 | 318.30884
2 0.81850 1.88562 291909 4.30265 6.96456 092484 | 2232712
3 0.76488 1.83774 2.35336 3.18245 4.54070 5.84001 10.21453
4 0.74070 1.53321 213185 277645 3.746805 4.60400 7.17318
5 0.72682 1.47588 201505 257058 3.36403 4.03214 580343
6 0.71756 1.43976 1.84318 244601 3.14267 3.70743 5.20763
7 0.71114 1.41402 1.88458 2.36482 209785 3.40048 478520
8 0.70832 1.30682 1.85855 2.30600 280646 3.35539 4.50079
9 0.70272 1.38303 1.83311 226216 282144 3.24084 426681
10 0.60081 1.37218 1.81248 222814 276377 3.18027 4.14370
1" 0.69745 1.36243 1.79588 2.20000 271808 3.10581 4.02470
12 0.68548 1.35622 1.78220 2.17881 268100 3.05454 3.92063
13 0.60383 1.35017 1.77083 2.16037 265031 3.01228 3.85108
14 0.60242 1.34503 1.78131 214479 262440 297684 3.78730
15 0.69120 1.34061 1.75305 213145 2680248 2.94871 3.73283
16 0.60013 1.33676 1.74588 211091 258348 292078 368615
17 0.68820 1.33338 1.73881 2.10882 256603 280823 3.84577
18 0.68838 1.33038 1.73408 2.10002 255238 287844 3.61048
19 0.68762 1.32773 1.72013 209302 253948 2.86093 3.57840
20 0.68685 1.32534 1.72472 2.08508 252798 284524 3.55181
21 0.68835 1.32319 1.72074 2.07961 251765 283136 3.52715
22 0.68581 1.32124 171714 2.07387 250832 2.81876 3.50400
23 0.68531 1.31846 1.71387 206866 240087 280734 3484068
24 0.68485 1.31784 1.71088 206380 249216 2.79684 340878
25 0.68443 1.316835 1.70814 2.05854 24851 278744 345019
26 0.68404 1.31497 1.70562 205553 247883 2.77871 3.43500
27 0.68388 1.31370 1.70329 205183 247266 2.77068 342103
28 0.68335 1.31253 1.70113 204841 246714 2.76326 340818
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EVALUASI PENAMBAHAN KUALITAS PEKERJAAN STRUKTUR
DENGAN MELIHAT PENAMBAHAN JUMLAH LAPORAN
KETIDAKSESUAIAN PEKERJAAN

PT Tatamulia Nusantara Indah

LKP s/d bulan MARET 2020 J:irlzlpah Persentase
1 KEROPOS BETON 104 53.89%
2 DEFORMASI BETON 18 9.33%
3 RETAK/BOCOR 6 3.11%
4 MAT TDK SESUAI SPESIFIKASI 15 7.77%
5 PEKERJAAN TDK SESUAI GAMBAR 30 15.54%
6 PEKERJAAN BESI 5 2.59%
7 BEKISTING JEBOL 6 3.11%
8 KETERLAMBATAN PEK. 1 0.52%
9 PASANGAN DINDING 2 1.04%
10 |WATER PROFING 2 1.04%
11 |PEKERJAAN PLAFOND 3 1.55%
12 |PASANGAN PLINT 1 0.52%
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LAPORAN KETIDAKSESUAIAN PEKERJAAN JULI 2017 - MARET 2020

DAFTAR LAPORAN KETIDAKSESUAIAN

A

FMIPRJ-134 Rev:0

[Proyek : Ciputra World Surabaya Phase 3

No | LKP | Tl Terbit |Ringkasan ketidaksesuaian Penyebab Immediate action Tindakan Penanganan Pelapor PIC Penanganan Target | Tanggal | Tanggal | yograngan
solosal | solesal_| vervkasi QC

1| st | anazory [Permukaan fantafnih Bk ArLR BpkSukino | 6122017 | 6122017 | 612017
arak begelbalok tidak sesual gambar| )

2 | 12 |ty |Jrakpege baou td Bpk. AR Bpk Sullno | 151422017 | 181122017 | 18122017

3| 183 | ten2207 ::/m'lk:;" beton tidak ata SW as Bpk. Reza Cahyo Bpk. Sutikno 191202017 | 191202017 | 194202017

o | vt | 1220 E’;"g tawon pada kolom as 15.214J Bpk. Al Bpk. Sutikno 1922017 | 1911202017 | 1911212017

5 | 1155 | anpora [Seonkeropos padakelom 1520 Bk, Reza.C Bpk. Sutkno saots | smaote | smote

) Sudutan kolom kurang rapid an

6 | 1156 | siors |Sudutankolom kurang apiaan Bpk. Annang Bpk. Ade G | emaote | smaots
Permukaan beton tidk rata pada

7| s | snors |Femukan beton Bpk.Reza.C Bpk.Sutkno | 15112018 | 152018 | 150112018

8 | 1158 | 150120mg [Beton Kropos Pada Dinding Bpk.Roza,C Bpk. Ade 18012018 | 18012018 | 18012018
Retainning Wall Zona 1
olom keropos as 172V, lantai 82

o | 1159 | 20112018 |dan dimensi tcak sesuai a5 1411V Bpk.Firman Bpk Agus 2n0te | zz0ts | z20te
bt

10 | 1160 | 2772018 [Kolom keropos as 17.21V.1 62 Bpk. Bobby Bpk.Sutkno | 1522018 | 1522018 | 1522018

pada SW hotel a5

1| 1t | s [rongseting Bpk. Bobby ™ t20te | taots | traots

12 | 1162 | 922016  |Jackbbase tertanam saat pengecoran Bpk. Bobby Bpk.Dadang azaote | szaote | oaote
Penggunan stek bes pada perkuatan

13| 1163 | aeot [PoneS Bpk Reza. C Bpk.Dadang | 102208 | 1022018 | 102018
bekisting kolom

14 | 164 | 92016 |Bekisting RWjebol (zone 3 as 67 BpkEko Bpk. Ade w20ts | aots | a0t

15 | 1165 | tarzomg [BeNisting RWjebol (zone 1) as AA- Bpk. Al Bpk Agus 20022018 | 2022018 | 20202018
e s

16 | 1165 | 1622016 |Dimensibalok tidak sesuai Bok. Al Bk Ade 202018 | 2022018 | 2022008

17 | 167 | 132016  |Balok zone 3 B2as 47IUW plnt Bk, Reza Bk, Hadi w0t | vsots | sseots

18 | 1169 | 140418 |Bekisting SWS-21L4 jebol Bpk. Booby BpkSullno | 25042018 | 250042018 | 25i042018

19 | 1170 | 150416 |Kolom KS?-22s W2 keropos Bpk.Ryan Bpk.Sulino | 20042018 | 20042018 | 20042018

20 | 171 | 150416 |Balok CLIOAS as X17 12 keropos Bpk.Ryan Bpk.Dadang | 20042018 | 20042018 | 20042018

| 1 | sunve B2 As; 14 Bpk. Ryan Bpk.Dagang ___| 30062018 | 30062018 | 30062018

2 | 17 | risnorg[Aoneycomd padaarea Blok Lt GF BpKRId Bpk.Doni 30052018 | 30062018 | 30062018

2 | 1174 | 1usnore |Pemukean balok idak rata] Bpk.Rid Bpk.Nanang | 30062018 | 30062018 | 30062018
gelembung

24 | 1175 | 111502018 [Kepalaan kolom ngplint Bpk.Rid Bpk.Dadang | 30062018 | 30062018 | 30062018

25 | 1176 | 26050201 |Fom Work LMI kurang perkuatan yang Bpklghbal Bpk. Bustanul 30062018 | 30062018 | 3010612018

26 | 1177 | s00sore | es beton 28 harfeds &1cs0 Bpk. Fiman we seots | sea0te | 562018
area soho It GF

21 | 1178 | somsiore |asites beton 28 harfeds & fes0 Bpk. Firman sce 300512018 | 30052018 | 30052018
area soho . GF

28 | 1179 | 30052018 |Beton keropos SWFZb It1 Office Bk, Arit Bk Suharanto | 30052018 | 30052018 | 300572018

2 | 1160 | souszorg [F. Kelom naeelint dankeropos B2 Bpk. Fariz Bpk Samsu so0e2018 | 19018 | 19018

30 | 1181 | 300502018 |Balok keropos zone 3 B1 Byl Fariz BplcSamsu | 150712018 | 210072018 | 210072018

31 | 1183 | 662016 |Remidalstuktur L1 Soho Bl Fariz Bpk Mulyadi aenote | smaote | smate

32 | 1184 | 662018 |Remialstruktur LUBI Zone 1 Bl Fariz Bpk.Domy | 14072018 | 16082018 | 181082018

33 | 1185 | 25052018 |Balok bunting b3 zone 1 Bl Fariz Bpk Agus /LW | 14072018 | 20072018 | 23072018

34| 1167 | gmwsizors |12 es tekanbeton 2 har tidak Bk Firman we 2800502018 | 28052018 | 2810512018

35 | 168 | 28062018 [Trplek SWH-21t6 Apartpecah Bk, Ryan Bk Muyadi | 28062018 | 28062018 | 28062018

36 | t1e9 | z7org [Balokbunting dan kepala kolom Bk, Fariz BpkAgus /LM | omots | Storiots | striots
miring 1tb2 Zone 1

57 | 1190 | 372016  |Honeycomb pada blok b2 zone 1 Byl Fariz Bpk.Donni 1omote | 2802018 | 23072008

3 | 1191 | 572018  |Balok ketopos B2 Soho Byl Fariz BpkZuhadi | 15072018 | 20072018 | 211072018

w | e | smoote 1181 Soho Byl Fariz Bpzuhadi | 1220t | Gma0te | em0ts

40 | 1198 | 572018 [Balok keropos 1tB1 Zone 1 Byl Fariz Bpk. Donny 12mote | 2sion0ts | 25072018

41 | 1194 | 11izotg |Balok bunting ngeplint dan kepala Bpk Fariz Bpk Agus/LMI | 180712018 | 2810812018 | 2810812018
olom miring B3 zone

42 | 195 | 1172018  |Siab dan balok keropos ILB3 Offce Bk, Fariz Bpk.Gunadi | 2500712018 | 1202018 | 1292018
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43 | 1196 | 1172018 |Balok keropos hingga tulangan balok Bpk. Fariz Bpk. Donni 1810772018 | 2610712018 | 2610712018
elihatan B3 zone 2
44 | 1197 | 240772018 |Pengecoran Block Outfidak penuh B3 Bpk. Fariz Bpk Arifin 7182018 | 130812018 | 1300812018
45 | 1198 | 26072018 ::“7:‘;;“ SW Keropos LT.GF Soho as Bpk. Fariz Bpk. Arifin 919/2018 | 13/08/2018 | 13/08/2018
Sheer wall keropos dan berlubang B3 . y
O IR IRV ol el i Bpk. Fariz Bpk. Arifin BoR018 | 6B2018 | GB2018
a7 | 1200 | 1018 :::;;’" kolom bunting zona 2 B1 Bpk MAI Bpk. Agus & LI 4912018 | 2500912018 | 2500972018
4 | 1201 | 3to72018 2:”5“"“ Jebol plat as 19-20/FF-GG LT| Bpk. Firman Bpk Agus/LMI 310812018 | 282018 | 2812018
49 | 1202 | 382018 [Sheerwall B3 Soho keropos as X/19 Bpk. Fariz Bpk. Arifin 1092018 | 13082018 | 1300812018
Hasil cor Block Out SW tidak penuh t y 3010112019
S0 | 20 | amaote [ya oo TR Bpk. Fariz Bpk Arifin g | 30072019 | 30072019
51 | 1204 | 382018 |Tangga b3 office keropos Bpk. Fariz Bpk. Arifin 1002018 | 682018 | G801
52 | 1205 | 14082018 |Balok dan Kolom keropos Bpk. M. Al Bpk Arifin 692018 | 240912018 | 2410912018
Pemasangan pembesian balok tipe
§3 | 1206 | 14082018 [GoeasE eI PO Bpk. Anang Bpk. Ahmad 1510812018 | 1410812018 | 1410812018
Tulangan kolom berhentidi 1.
54 | 1207 | 1600812018 [Seharusnya sesuai gambar,tu. Kolom Bpk. Andik Bpk. Ade 1610812018 | 1610812018 | 1610812018
lerhenti i 12
55 | 1208 | 20082018 oW keropos sampai teriihat tulangan Bpk. Fariz Bpk. Arifin 302018 | 7HOR2018 | 7012018
B2 0ffice
1SW dan Block Out keropos sampai
s6 | 1209 | 20mmz0rs [t e Bpk. Fariz Bpk. Arifin 2700912018 | 12902018 | 120912018
57 | 1210 | 20082018 [SW keropos LT Soho Bpk. Fariz Bpk. Arifin 270082018 | 1202018 | 120912018
58 | 1211 | 20082018 |Defect kolom, balok dan siab bunting Bpk. M. Ali Bpk. Arifin/LMI 2710812018 | 22/09/2018 | 2200972018
area B1 zona 2
IDefect kolom, balok dan slab bunting . § 71012018
59 | 1212 | aenots [Denc oo Bpk. M. Ali Byl ArfiLu | obEEC | asitaaote | 2siiote
60 | 1213 | 24/09/2018 [SW keropos dan berlubang t2 Sopar Bpk.Fariz | Bpk. Ariin & Mandorcor | 1% | ztote | 21rvmote
61 | 1214 | 24/09/2018 [SW keropos dan berlubang 3 Sopar Bpk.Fariz | Bpk. Arifin & Mandor cor mm““i"m'g 212018 | 2012018
[Sw keropos dan berlubang, ada sisa- ) :
w2 | 1215 | 2u0mz0ts [ OF Offee Bpk.Fariz | Bpk. Arifin & Mandor cor | 1/1012018 | 212019 | 21112019
|SWF1 mengalami keropos sehingga )
6 | 1216 | 24092018 [ Bpk. Fariz | Bpk. Arifin & Mandor cor | 2610912018 | 27/09/2018 | 27/09/2018
terlit tulangan B1 Office
Ketidaksesuaian pekerjaan pasangan ;
S| T | s | 1 s Bpk. Al Bpk. Anang 202018 | 2102018 | 20102018
65 | 1218 | 1102018 |KOlom keropos sampaiterlihat Bpk. Fariz SPV Cor & Arifin 7M02018 | 5102018 | 51012018
tulangan it8
66 | 1219 | 5102018 m" balok bunting Zone 3b1 As S- Bpk. All Bpk. Khamid 30102018 | 11/10/2018 | 11/10/2018
512010
67 | 1220 | eior20ts D"e‘; T:'g: dan balok slab keropos Bpk. Ali Bpk. Khamid 301112019
one 131412019
Hasil pengecoran kolom setelah
68 | 1221 | 4102018 |pembongkaran bekisting keropos, Bpk. Andik Bpk. Ade 02018 | teaote | 162019
11412019
z0na 125 AAI13 tt
Hasil tes 28 hari beton tidak masuk
5o | 12z | otz [ Fe Bpk. Firman nm 30018 | o018 | 392018
Hasil tes 28 hari beton tidak masuk
10| 12z | otsznte a2 Bpk. Firman me B2018 | E2018 | 182018
[Hasil pengecoran kolom keropos dan
7 | 1224 | 101022018 |harus ditebang pada lantai 2 z0ne 3 Bpk.Ali Bpk. Achmad S (SPV) | 311012018 | 17102018 | 171012018
wis
7 | 125 | 20102018 tingan tidak penuh Bpk.All Anang Haikal (SPV) | 231012018 | 23/102018 | 231012018
22018
73 | 1226 | 1902018 |Pengecoran BO tidak maksimal LTS Bpk. Fariz SPVcor&Arifin  |-30/4/2040 | 1642019 | 161412019
vertu
171412019
Hasil pengecoran kolom di antai 223
74 | 1227 | 231012018 |podium. As VI40 menglami pergeseran| Bpk. Anang Budi SPV cor 30102018 | 30102018 | 301012018
dimensi
aonon0te
75 | 1228 | 23/1072018 |Balok keropos dan segresi beton Bpk. Firman Bpk. Ade izt
120122019
76 | 1229 | 13/11/2018 |Sudutan kolom vertu Lt11 as 14.1N.3 Bpk. Ryan Bpk. Mulyadi 131112018 | 141112018 | 141112018
77| 1220 | ertirong [Stek chemical korbel yang harusnya Bpk. Ryan Bpk. Sutopo 91112018 | 101112018 | 1011112018

D19 dipasang D16
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[Penegecoran kantilever area soho Lt9

78 | 1281 | 112018 c Bpk. Ryan Bpk. Suharianto | -30/04/2019
Zone 2 tidak rata 2019
IDimensi corebel escalator dilapangan ST
79 | 1232 | 141112018 |tidak sesuai dengan gambar pada Bpk. Al Bpk. Khamid 02019
ILtB2-GF Z3 podium
[Kepala kolom keropos, miring dan 2011412019
80 1233 | 14/1112018 K simetris Bpk Nur ali Bpk. Ade 3000112019
Ukuran bata hebel tidak sama
lseharusnya 60x20x10. Akibatnya N PT. Superior Persada
BT | 1234 | M4M12018 | asangan di area Mockup show Bpk Fariz Sejahtera (Blesscon) | 4112018
lunit Lt8 Vertu tdak rata/Ngeplint
[Beton keropos area 7a Soho dan 8 i 302016
8 | 1235 | 1512018 oo Bpk. Fariz Bpk. Rochmad 02019
83 | 1237 | 05122018 |Kepala kolom keropos It ramp Bpk. Nurali Bpk. Ade 20012019
201412019
30212018
|Stek balok melenceng 25 cm dari arah " 30112018
,
84 1238 | 2711212018 [soho ke podium Bpk. Ryan Bpk. Sutikno 20412019
201112019
[Kepalaan kolom keropos dan .
85 | 1239 | 27/12/2018 |pertemuan balok dengan kolom tidak Bpk. Fariz Bpk. Sutikno
" 16/4/2019
tertutup cor secara baik pada It9 mezz
8 | 1260 | 2720t [<lom keropos diltit soho, sehingga Bpk. Fariz Bpk. Sutikno 14112019
Ierlu dilakukan repair beton
87 | 1241 | 27018 |KOlom Keropos dit9 mezz, sehimgga Bpk. Fariz Bpk. Sutikno 12112019
Ierlu dilakukan repair beton
88 | 1242 | 07012019 |Bekisting jebol RW as AA-CCI3 24 Bpk Arif Bpk Busthanul | 1o0tS:
151412019
89 1243 | 07/01/2019 (Balok dan kepalaan kolom keropos Bpk. Fariz Bpk. Ade 171112019
2 Kone terkait ) ; 2772019
%0 | 2 | oTonaote | P PL 6F1 Bpk. Fariz Bpk. Sutikno Pt
o1 | 1245 | ortro01p |Hasites beton tidakmasuk untuk Bpk. Yudha Bpk. Didik 811112018
Jumur 28 hari
92 1248 | 08/01/2019 [Hasil tes beton 28 hari tidak masuk Bpk. Firmansyah Bpk. Didik 16/1/2019
93 1247 1/12/2018 _|Hasil tes beton 28 hari tidak masuk Bpk. Firman Bpk. Didik 8/12/21
[Keropos pada balok tangga Its-6 as ; 0 3112019
o4 | 1288 | 19012019 |gebe Bpk Arf Bpk. Andik 202010
(Cekiist kedalam pit it OP1 OP2 OP3, N
o5 | 1209 | 23002019 |G ok sesat Bpk. Fariz Bpk. Anang 101212019
(Cekiist pengukuran void escalator
Imendapatkan selisih angka. Terutama § Bpk. Zuhadi & Bpk. | 2o2e0S
96 1250 | 23/01/2019 . - Bpk. Fariz
(dimensi pocket. Tipe 788 Lt GF-1, Samsu 23/512019
13814 1112
|L9 office as 7.3/AA-CC elevasi cor - 241022019
§7 | 1901 | SOV ooy tinggi i beberapa itk Bpk. Azizl Bpk. Andik 2412019
—TH202019—
98 | 1902 | 071022019 :""" balok as 17.11V.1-Y.1 melenceng Bpk. Firman Spv. Surveyor 71412019~
5 em
7/5/2019
Lt 7a mezz sambungan SW dengan
99 1903 | 12/0212019 |balok keropos. Kepalaan kolom Bpk. Fariz Bpk Hari
22142019
|keropos
ILt8 sopar pertemuan antara SW
100 | 1904 | 12002/2019 |dengan balok tidak tercor sempurna. Bpk. Fariz Bpk Arifin ot
[Plint juga terjadi di sambungan kolom
1Lt8 mezz balok keropos, pertemuan
101 1905 | 12/02/2019 (antar sw dan balok serta slab tercor Bpk. Fariz Bpk. Hari
28/412019
sempurna
ILt9 sopar pertemuan antara SW dan N y 28/0212019
102 | 1906 | 120272019 |, 1ok tidak tercor secara sempurna Bpk. Fariz Bpk. Arifin 281412019
|Lt5 Office, Balok, Block Out, SW
103 | 1807 | 1210212018 |Keropos dan tidak tercor secara Bpk. Fariz Bpk. Hari 20201
220412019
sempurna
orq |Lt6 Office, Balok, Kepalaan kolom, ) ) 2022010
Toa | 1008 | 12022019 |guo o Bpk. Fariz Bpk. Arifin s
N 271212109
105 | 1910 | 2000212019 |Kolom As 19.2:V.1 jebol Bpk. Ryan Bpk Dadang 2502019
|Lt7 Office Balok belum tercor —5/3/2019—
106 | 1911 | 211022019 |sempurna dan akhirnya keropos, Bpk. Fariz BpkRokhim | 1642019
IKolom sparator segresi 161512019
. 41312019~
107 | 1913 | 220312019 |Beton Iong setting ketika loading Bpk. Ryan Bpk. Hari 45i4/2019-
|dibuka surface rusak 150912019

1410612019

10112019

411612019

1511112018

30112019

1112019

170412019

137212019

10212019

16/412019

251212019

2700712019

81112019

81112019

161412019

10212019

2510612019

2410712019

0710712019

181412019

181412019

181412019

18/412019

221412109

181412019

141512019

1410612019

10112019

411612019

151172018

301112019

11112019

171412019

137212019

101212019

161412019

251212019

2700712019

8112019

8112019

81112019

161412019

101212019

2510612019

24072019

0700712019

181412019

18412019

181412019

18412019

22412019

181412019

141512019
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110 mezz balok keropos dan

108 | 1915 | 22032019 Bpk Fariz | Bpk. Arifin & Bpk. Hari | -20412409- | 10162019 | 10/6/2019
dalamnyaterdapat kotoran
20512019
109 | 1916 | 220312019 |[*11 SONo pertemuan antara balok dan Bpk. Fariz Bpk. Arifin & Bpk. Hari |—20/4/2019 | 10612019 | 10/612019
lkolom tidak tercor secara sempurna
29/5/2019
110 | 1917 | 2503201 [Plock Out tidak tercor sempurna t9 Bk, Fariz Bpk Rochim & Bk, | 42018 | oo
|office 111512019
Bpk. Rochim & Bpk. | 184/2019-
111 | 1918 | 2503201 |Keropos pada SW I8 Office Bpk. Fariz o Taeor | w2019 | 304z019
[Kolom sparator tdak tuntas w5 dan PR
112 | 1920 | 15/03/2019 |keropos pada pada tangga fs13 mulai Bpk.Fariz | Bpk. Ardian & Bpk. Arifin 30412019 | 30/412019
dari 1t1-3 30/4/2019
13 | 1921 | 05/04i2019 |Pekeriaan pengecoran kolom yang Bpk. Andik Bpk. Doni 15042019 | 15042019 | 151412019
|ketinggian Z2 It6.
lLantai Gf balok sparator swit dan2 .\, o0y oencawasan pada pekerjaan |Adanya arahan dari tim lapangan
114 | 1922 | 0500312019 |perkuatan sengkang begel tidak urang pengawasan pada pekerjaan o,y yyar. buat begel sesuai standart W dari tim apang; Bpk. Fariz Bpk. Anang 31212019 | 372019 | 32019
" tersebut berdampak hasil yang didapat
Imengunci dengan tulangan utama
[Jumlah volume beton pada cor plat o Hitung kebutuhan beton sesuai aktual
kurang teliti SPY membaca gambar |, ’ :
15 | 1923 | O7i0ui201g |(8G/9) 1 OF as GCHHIES kurang. n i Imengukur |CTiPing beton, diberi sikabon (apangan. Jangan sampai kurang yang| gy g Bpk. Yoyok 171412019 | 181412019 | 181412019
[Yang mengakibatkan beton tidak lagi tidak
lapangan
lhomogen sama
IPekerjaan pasangan kolom seprator
6 | 1925 | 1500412019 |car it I3, stek tlangan tidak sesuai |- nemb dan  |Penambahan Breafing untuk SPV Bpk. Andik Bpk Indra dwi 2642019 | 1542019 | 15412019
kurang koordinasi dengan spek yang sama
dengan standart dotail
! ) Tidak melakukan sesuai metode,tidak | .
117 | 1927 | 250412019 |Thinbed pasangan bata tidak penuh | o0 oya ockam, dan kurang |°0ongKar dan repair menggunakan - |Perketat pengawasan dan Bpk. Fariz Bpk. Dwi 42019 | 342019 | 342019
|dan berlubang 1t2Z3 alat pelaksanaan metode
pengawsan
|12 ofice pengecoran block out tidak |PT05¢S Pembobokan melabihi di cor lagi dengan beton fe45 dan  [level bobokan perlu diperhatian,
18 | 1928 | o7iosiz0te | o d: o marking bekisting, [sisanya yang tidak bisa di cor, gunaka |gunakan vibrator yang mempunyai Bpk.Fariz | Bpk. Yoyok & Bpk. Arifin | 27/5/2019 | 24/06/2019 | 24/0612019
untas p urang pengawasan sika groting 215 lgetaran cukup baik
[1t16 offi area |Pr i (di cor lagi dengan beton fc45 dan level bobokan perlu diperhatian, :wi:::
19 | 1929 | 0710502010 marking bekisting, [sisanya yang tidak bisa di cor, gunaka |gunakan vibrator yang mempunyai Bpk.Fariz Bk, Yoyok & Bpk.Arifin| (G S0 | 141112019 | 111112019
Iplint kurang pengawasan 'sika groting 215 |getaran cukup baik
16/12/2019
115 office wall area [P lcor ulang beton dengan fcd5, yang [level bobokan perlu diperhatian, 612019
120 1930 | 07/05/2019 marking, bekisting, |tidak bisa di cor gunakan sika gunakan vibrator yang mempunyai Bpk. Fariz Bpk. Yoyok & Bpk. Arifin 1111112019 | 11/11/2019
plint urang pengawasan grouting 215 getaran cukup baik e
[Pemasangan keramik dan pulau jalan ) .
133 | 1946 | 2000712010 |pada area office loading tidak sesuai | ", Ure"d Pengawasan, salah [Marking sesuai gambar terbaru, |SPV harus mengetahui dan paham Bpk.Fariz  |Bpk. Yoyok & Bpk. Anang| 07/0812019 | 0610812019 | 0610812019
marking (chiping, circle sesuai gambar terbaru  |gambar detail
| dengan gambar lapangan Lt B1 Office
Keropos area kepalaan kolom SOHO | Talang tepi bekisting kurang tinggi, 0510812019
134 | 1047 | 250712019 | g PRI sehingga beton masuk tidak ful [Bobok, Grouting Lakukan pengecoran sesuai metode Bpk. Riki Bpk. Dadang osioar20g | 31073019 | 31073019
135 | 1905 | oot |tGF 2 Dimensikolom tidok sesuai |Kuatas material bekising kolom o Pemilhan ualtas material bkistng | o Bok. Rochin ot
rencana urang bagus Jakan berdampak pada hasil cor i
31019
|Lt6 Office Plat It7 bekas cor TC Kurang pengawasan SPV dan cek |Bobok sampai rata slab, Grouting |SPV harus melaukan cor sesuai
136 | 1949 | 291082019 [mengalami penuruan elevasi, sebelum pengecoran dan kurangnya P » GroUtg | metode dan lakukan pengecekan Bpk. Fariz Bpk. Yoyok 0510912019 | 2010972019 | 2010912019
" A oco dengan Sika grout 215 h
schingga plt idak flat perkuatan bekisting sesuai prosedur
Pembersihan area cor sebelum
L5 Balok keropos karena kurangnya ; " ; 0610972019
197 | 1980 | 20082010 | B ALK [xobarehan sboum pongecoran 8220k, Grouting pengecoran, pemaksimalan Bpk.Ali Bpk.Donny S0t
penggunaan vibrator
Kurangnya kebersihan di area
|tersebut sebelum di laksanakan
Hasil pengecoran pekerjaan kepala |pengecoran, ahasil masih ada sisa
lkolom dan balok ke shear wall kawat ayam blockout yang Pengecoran dengan metode talang di " .
138 1951 8/31/2019 N » beton balok ke shear |Grouting bibir kolom atau balok Bpk. Andik Bpk. Suharianto 9/3012019
om0 28 lantai 22 wall tidak menyatu, serta sambungan
kolom ke kepala kolom tidak menyatu
dan keropos
pemibobokan melibin marking, kurang| " de1920 DO Mutu 45 untuk | Gunakan beton yang masih segar
139 | 1052 | 2nomote 125 Offce Pengecran Block out  PHCRAKCE MR TR, P ubang di block out yang msih besar,dengan slump maksimal vibrator | gy c o v g oy (20102019
tidak tercor penuh 'sisa yang tidak bisa di cor, groting bobokan jangan melebihi 251212019
kurang pengawasan SPV ¢ N
dengan sika 215 level lantai
N ISPV lebih detail dalam melihat dan
140 | 1953 | 18002019 |21+ 23 Office RB padasetizparea |qp, [arking ulang, Bobok, Cor RB melaksanakan kegiatan sesuai Bpk. Fariz Bpk. Darwanto 031012019 | 2110912019 | 2110912019
lgambar kerja
) ) Beban struktur masih bertambah Bobok pada area yang retak, pasang ’
141 | 1954 | 200012010 |3 Office Retak panjang padaarea | i o onay mengakibatkan tulangan praktis sepanjang area yang || S2sangan Ring Balok sebaiknya Bpk. Fariz Bpk. Yoyok 02102019 | 912702019 | 92712019
Ipasangan bata, area Tenant sisi barat tidak lebih dari volume 12m persegi
ltekanan pada bata Iretak, cor ulang
embalbokan melbihi marking,kurang 2 €194 Beton mutu 45 untuk | Gunakan betonyang masih segar
142 | 1955 | ontiaorg |23 Office Pengecoran Block Out | i datam penggunaan vibrator, /U229 di block out yang masih besar, dengan slump maksimal, vibrator | gy parip | ok, Yoyok & Bpk. Dodik| *10/2019
tidak tercor penuh sisa yang tidak bisa di cor, groting |dengan baik, bobokan jangan melebihi 51202019
urang pengawasan SPV
|dengan sika 215 level lantai
pambobokan molin marking,kurang 61921 Beton mutu 5 untuk | Gunakan beton yang masi segar
143 | 1955 | oo |M22Office Pengecoran BlockOut | e an vbrator, 219 di block out yang masih besar, |dengan slump maksimal,vibrator | gy ¢ gk ook s Bok. Dodik| 21092019
tidak tercor penuh sisa yang tidak bisa di cor,groting |dengan baik, bobokan jangan melebihi 2001212019
kurang pengawasan SPV )
dengan sika 215 level lanti
Pembobokan melibihi marking, kurang |cor dengan beton mutu fc45 untuk |Gunakan beton yang masih segar
1t | 1057 | aianono |L21OffcePengecoran Block out  PHCRIAKCE MR IERO: P ubang di block out yang masih besar,dengan slump maksimal, vibator | gy p o v e o | 20082019
tidak tercor penuh lsisa yang tidak bisa di cor, groting  |dengan baik, bobokan jangan melebihi| 301212019
kurang pengawasan SPV ! !
[dengan sika 215 level lantai
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111 office pengecoran block out tidak

Pembobokan melebihi batas marking,

|Untuk lubang yang masin terlalu

Bobokan harus diperhatikan, jangan
melebihi marking, gunakan beton

11 | 1sst | anoste e e aheorwall P agar di cor lagi angan stum kil agr i Bpk.Fariz  |Bpk. Yoyok & Bpk. Arifin| 19152019 | 13662019 | 13162019
\vibrator eksternal foss
lebih rata dan padat
Pambobokan melebii batas marking,
122 | 1933 | 1ai0si20tg [[110 Office pengecoran block outtidak |y - oion oo kurang maksimal Cor ulang beton fedS Bobokan harus sesuai marking, Bpk.Fariz | Bpk. Yoyok & Bpk. Arifin | 28/5/2019 | 13/612019 | 13/6/12019
full terutama pada area sheer wall | bekisiting yang lebih tinggi
vibrator eksternal
ILt B2 & B3 office area shaft ME dekat Kurang pengawasan pekerjaan Bpk. Darwanto & Bpk.
123 | 1634 | 16052019 |R.panelpoa lanta tdak sesuai |0 PEME IR monghar epair sesuaigambar Pengawasan pada pekerjaan tersbut | Bpk. Fariz rang 17152019 | 1652019 | 161512019
dengan gambar aproval
Kurang pengawasan pada pekerjaan
124 | 193 | 21/05i201g |t BIZ3 RExhaust Fan pekeriaan |y cop o Cating tidak mengetahui {42 92mbar terbaru untuk mengatasi. |pembagian job desk sesual dengan Bpk. Fariz Bpk. Samsu 221502019 | 22/502019 | 22/5/2019
finishing lantai tidak ° . Khasus tersebut lob desk masing-masing
Kurangnya pemakaian vibrator saat
Kolom keropos Lt kolom separator ~|pengecoran, bekisting yang Memastikan pengawasan oleh SPV 2512019
125 | 1907 | 220502019 oo feropes o rang bosa don ik |P19r0Utg dengan sika grout eiama ponshcomn Bpk. Nur Al Bpk. Donny ey | 1112018 | 11112019
diberi minyak
ittt pngcrn kot 0L RS e okt yan et g s e vt s
126 | 1938 | 1110412019 |belum terisi penuh dan sterofom e 'gan, slump ubang di bl yang | deng 4 2l | Bpk.Fariz | Bpk Yoyok, Bpk, Arifin | 48/07/2019 | 10/20/2019 | 102012019
o rendah, pembobokan block out [sisa yang tidak bisa di cor,groting  |dengan baik, bobokan jangan melebini
tertinggal ) 300912019
melewati batas marking dengan sika 215 level lantai
Beton keropos, kolom ngeplin, RW keropos, ska kel 140712019
127 | 1939 | 1106019 |2oron o ounakin couting sk orout 215 | Sunakan beton segar Bpk. Firman Bpk. Donny Tiouaors | 1Hti2019 | tati2019
sl pengecoran elek tidak dogosok | 17 KUrangnya pengawasan dan a0t
128 | 1e41 | 10062010 |FaSH Pengecorani 9950 | pengarahan proses finish, karena  (Grinding Pengawasan yang lebih ketat Bpk. Ryan Bpk. Sutopo 17092018 | 92502019 | 252019
ketika proses pengecoran :
pekerja tergesa-gesa pulang 171022019
ot pngurn it e LS SR R—
129 | 1942 | 130612019 selisih angka pangan dengan piiak Kone, IPenebalan, pembobokan, grouting penge Bpk. Firman Bpk. Dwi 1300712019 | 1610712019 | 160712019
. ¢ kurangnya pengawasan dimensi dan dengan benar
lantara aktival dan shop drawing nonya pen
markingan void excalator
memastikan perkuatan formwork
130 | 1843 | 281062019 [Plat lantailendut bagian bawah It 2¢ |Kurang perkuatan b [Bobok beton yang bunting untu plat dan balok sebelum Bpk. Al Bpk. Ade WW:QIZE: o | riaots | tnimore
pengecoran
: 0610812019
131 | 1940 | 210772019 [Beton Keropos IDibobok kemudian grouting Perkuatan kepala kolom dipast Bpk. Ali Bpk. Donny -06/09/2049 | 11/11/2019 | 1111172019
olom dengan kolom kolom dengan kepala kolom benar-benar kuat oot
pembabokan melibini marking, kurang|°©" 46792 Deton mut fo4S untuk | Gunakan beton yang mash segar 07082019
132 | 1oe4 | 2707010 [SWTidaktercor penun, sohingga |PeuOnoken MBI maong: Mg i block out yang masih besar,dengan slump maksiml,vibrator 8ok Fariz Bpk. Arifin dan Bpk. | 07/09/2019-
erlu diakukan perbaiken L8 Offce | o " |sisa yang tidak bisa di cor, grofing |dengan baik, bobokan jangan melebihi| " Yoyok o7tti2019
urang pengawasan ldengan sika 215 level lantai 212019
pembobokan melbin marking,kurang 672N Beton mut 45 untuk | Gunakan beton yang masi segar
s | 105 | atiiaono 120 OffcePengecaran Block out [7XCEARCE MR SRS, P ubang di block ut yang msih besar,dengan slump maksiml, vibrator Bok Faric | Bok. Yook & Bk, Dodik| 209204
tidak tercor penuh sisa yang tidak bisa di cor, groting |dengan baik, bobokan jangan melebihi 20122019
urang pengawasan SPV ! "
dengan sika 215 level lantai
sl pengecoran SWS1B mengalami |11y pekeriaan vibator saat
146 | 1959 | 180912019 [Keropos di bagian bawah yang anya peker [Bobok dikitterus grouting Triplek harus diganti Bpk. Andik Bpk. Suharianto | 01/11/2019
Pos ¢ pengecoran area tersbut
lberhimpitan dengan block out
i urangnya perwatan material yang
::E:‘z’“;:ﬁ"z‘:;i Z':S'J:‘“‘ 92N | i gunakan. Penambalan dilakukan
7 | 1960 | @00t yang mas dengan menambahkan sisa papan  [Kita paku lagi i tiplek yang agak lebar Bpk. Andik Bpk. Dadang oisiz0te | 0242019 | 1012412018
standart, seperti sambungan ¢ mbank ’
: trplek yang dimensinya masih belum
lbegisting, sambungan kepala kolom
sesuai
[Hasil pengecoran SWS2 127 yang
148 | 1961 | oot |Menggunakan mutu beton fo25 Kurangnya perwatan setelah lbobok, grouting Kita vibrator yang agak lama Bpk. Andik Bpk.Suharianto | 912812019
Imengalami keretakan di area pengecoran SW
lpermukaan samping SW
:;:g::;r;:.:;::kb‘::: :nsci':\ep;L:;an Masih ada sisa Block Out yang belum [ Tambah kupingan begesting lebih
| sz | 91001 | gan Wi [41935 rangnya bt yang - Chiing grouing ineg Bpk. Andik Bpk.Suharianto | 911812019
IBeton Keropos area balok kepala  |1.kurangnya kebersihan sebelum cor nakeimalkon, mbral;':;“"" d
150 | 1963 | 912012019 |Kolom dan slab antai 6 dan lantai 7  |2kurang ratanya proses vibrator saat |Bobok! chiping, Grouting , Vibrats Bpk.Ali Bpk. Doni & Bpk. Dwi | 10122019
pengecoran di maksimalkan,
zone 1 pengecoran A
pengawasan i perketat
Pakerjaan persiapan kurang bersih, di Cutter area sekitar yang keprok, kebersihan awal di maksimalkan, Buat
151 | 1964 | onorzotg [Sceed lantai keprok lantaif dan lantai | ) '\ chioraan kobersinan muatan  [Bersihkan, Chiping permukaan beton, |baricade untuk kendaraan lewat, Bpk. All Bpk. Dwi 913012019
2z0ne 1 °u raan lewal,
penuh Screed ulang komposisi adukan lebih di perhatikan
Penggunaan alat vibrator yang
Pengecoran kolom area Soho Lt27 | kurang. Lebih diperhatikan Kitateralu lama nunggu mobil ;
152 | 971 | 912202019 | ) e galami keropos beton dari flashing boom ke area |(grouting) Iselanjutnya Bpk. Andik Bpk. Suharianto 92012019
olom
Kurangnya kebersihan pada saat area
153 | 1972 | oraoizotg |2l pengecoran balok area soho 1231 0 i oo yurangnya penggunaan | 020k Sampai kelihatan besi Lebih lama vibatomya Bpk. Andik Bpk. Suharianto 912612019 | 1012412019 | 1012412019
IMezz mengalami keropos . (grouting)
alat vibrator
Pemasangan stop cor plat lantal |Penggunaan material stop cor yang
Imenggunakan steger PVHyang tidak sesual dengan standart,
154 | 1673 | 902112019 [seharusnya menggunakan hollow [Pengecoran area stop cor diratakan |Dikater biar lurus (bobok) Kita pakai triplek + Holow di jepit Bpk. Andik Bpk.Suharianto | 9242019 | 102242018 | 102412019
luntuk penggapit papan stop cor, dan|dengan hollow yang
Ihasil cor area stop cor ketinggian 2cm | berdir sebelumnya
corangnya kebersihan, kuran Maksimalkan kebersihan sebelum cor,
165 | 1974 | 90242019 |Lt7az1 beton keropos pada balok any . kurang Bobok, grouting perketat pengawasan, maksimalkan Bpk.Ali | Bpk Doni dan Bpk. Arfin | 02102019

Imaksimal pemakaian vibrator

penggunaan vibrator
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ILt 26 office SW tidak tercor penuh

Pengawasan dan pelaksanaan
pengecoran yang kurang ketat,

(Cor dengan beton mutu yang sama

Bobokan block out jangan terlalu

014412019

156 | 1ars | azonote | Forang maksiml dlam panga.naan P20 ea yangbesar,sisa grouting gl viraor scara maskimal, buat | - Bpk.Farz | Bk Rochim, P.Dodik | {167 0
dengan sika grout lubang kontrol
vibrator
Cor mutu yang sama  [Bobokan block out jangan terlalu
157 | 1976 | o2rtoizotg |27 offce Penuh | rator, bobokan yang terlalu tinggi _|pada area yang besar, sisa grouting _[tinggi, vibrator secara maskimal, buat | BpkFariz | Bpk. Rochim, P. Dodik | J2/+72019
Ipada area block out " : 22122019
dari lovel lantai dengan sika grout lubang kontrol
Kurangnya penggunaan alat bantu
Pekerjaan pengecoran kolom ‘ ! — ; ; ) 197102010
158 | 1977 | 10te [ by soho | ratr:Kurangnyakebershan i hiping erus grting Vibrator kurang lama Bpk. Andik Bk, Suharianto | 1SR
sebelum pengecoran
Pekerjaan pengecoran kolom
separator void lft mengalami keropos | Kurangnya penggunaan alat bantu ] ; . 7102019
159 | 1978 | 1wzte L e mentunt | ibrator Bobok grouting Vibrator kita tmbah yang external Bpk. Andik Bpk.Suharianto | {7001
tulangan kolom,. Lt27 (2b) soho
Hasil pengecoran balok incore ke SW ' A
160 | 1979 | 1011212019 |(SWS1B) tidak full pada saat Kurangnya penggunaan alat bantu g1y it terus groting Kita tambah kupingan triplek agak Bpk. Andik Bpk. Suharianto. | 19402019
engocoran L2 seno (neore) \Vibrator di area tersabut tinggi 1971172019
Hasil penegcoran kepala kolom
Imengalami deformasi karea T
161 | 1980 | 10122010 st Begisting kepal kuat |Di bobok Chiping Perkuatan | Terot ditambah Bpk. Andik Bk Suharianto | 10 ER
saat penegeoran berlangsung. Lt26
Soho
Pekerjaan pengecoran sambungan
balok ke SW (SWS1B) mengalami |Kurangnya kebersihan pada saat o001
162 | 1981 | 10/12/2019 |Keropos akibat kurangnya kebersian |sebelum pengecoran. Kurangnya P p. Kolom (Dibuka dulu) |  Bpk. Andik Bpk.Suharianto | e
ibrator vibrator
L26 soho
Setelah dilakukan pengecekan
Ibersama pekerjaan service it area data verticalty akan dilakukan
163 | 1963 | 1111912019 [zona 1 AS DD, terdapat balok yang |ecai2han marking area MSF:3, balok |g o\ o1 oy i Bpk. Ryan Bpk. Samsu 1112512019
Iharus dilakukan bekisting
chipping sesuai data terlampir
IPemasangan suport hunger rangka ) '
164 | 1984 | 11/2012019 |plafond yang tidak sesuaidengan | 292 BT Atap Pork [Dibongkar P PV dari atap perk: Bpk. Ryan Bpk. ham 111252019
Imetode pemasangannya - Atap Perkasa
asil pengecekan plump OP1.3, . ; Bertahap
. ’ Vo ft tidak lot dari atas, melewati ~(Geser ke arah ) ’ han
165 | 1985 | 111120t |Peberapa itk harus ibobok e stk aman, bonek (Cok posis balok ganbaik | g co | Bk YoyokdanBok | menguti | g | sgn
setempat, karena hasil pengecekan |27 102140 otz (2 ey sebelum cor Sudarwanto progress
tdak masuk pada batas toleransi KONE
ILtB3 ke B2 pada dinding area ramp ‘:"_T':’;""k:“”'i;"“_':’"‘“" _ |chiping area yang retak sampai pada |Cek PH dinding sebelum masuk cat, Bok. Yoyok dan Bpk
166 | 1988 | 3111212019 |office sisi barat dan area b3 dinding |2 2> bongkar material yang Sering | iy yang masif, tambal dengan | Pengwasan yang lebih pada proses Bpk. Fariz Pk Yoyokdan Bpk. | 530112019
dan baban berlebih, kualitas cat atau v " Darwanto
fan room etk dan cat menegupas|-E% HAF PN tulangan dan plaster aci ulang pekerjaan pasangan bata sampal aci
Dekat dengan placing boom, Getaran
) berlebih pada area PB, pekerjaan |chiping area yang retak sampai pada
167 | 1989 | 311212010 |2 Sidning retak padaareaR- AU |1 \ang belum tuntas sehingga [dinding yang masif, tambal dengan |TC akan segera dibongkar Bpk. Fariz Bpk. Yoyok dan Bpk. | 55¢/594g
podium office h A : " Darwanto
area tidak bebas dari alat dan material |tlangan dan plaster aci ulang
struktur
Material keramik yang dikirim oleh | .
168 | 1990 | 301212019 |suplaier tidak sesuai dengan material :f::::al':':’"““":";:l”“g"”"a" Bpk. Riki Logistik 47112019
lyang sudah di tentukan o
Pekerjaan pasangan balok opening lft
service yang tidak sesual dengan |, oibobok dan
shop drawing, dilapangan rangny: ! bongkar .
169 | 1901 | 17122019 [31oR S0 egR M6 yang | PKAsIkan lapangan,kurangnya |besi D13 dan begel D10-200, Bpk. Andik Bpk. Dwi 222019 | 32019 | 31202019
smqrgsm oundian ik kalnym '9 | koordinasi dan pengawasan lapangan [pengecoran kembali area yang salah
prakis pasangan hebel
Pekerjaan pemasangan besi wiremesh
untuk screed atap I7 21. Masih Kurangnya koordinasi dan
170 | 1992 | 1711212019 |terdapat decking y: jauh :!b"h" dan dicutter area yang sudah Bpk. Andik Bpk, Takim 201212019 | 31212019 | 31212019
ljaraknya pada saat beton dituang  [area stop cor dan overlap pengecoran | °"
Ibeton berhimpit dengan dag atap
Lt2R. Trash Hasil pasangan keramik Pasangan keramik harus ikut markin
R. Trash dengan papsanga“n marmer dilapangan, SOM |Keramik pasangan | g anda dan harus presisi, ¢ Bpk. Yoyok dan Bpk.
171 | 1993 | o020 ¢ " /tenaga kerja yang tidak melihat  |ulang keramik, sesuaikan dengan a2 da . Bpk. Fariz 2012020 | 312020 | 31112020
ada elovasi. Di shop drawing area ak mel ! perhatikan juga kondisi pasangan Darwanto
1o ey lgambar, kurang koordinasi dilapanganclevasi yang benar ]
tersebut memiii elevasi yang sama eramik disekitarnya
Lt3 R. Janitor podium office, Area
sudah WP dan closing, tapi proses
Ipengeriaan pasangan keramik, Tenaga kerja yang kurang terampil, WP dantes genang ulang, pasang |Awal pasangan keramik harus sesuai 8ok Yoyok dan
172 | 1004 | o020 ik tidak ses inasi i . i keramik baik dindi dengan marking atau start pintyang | Bpk. Fariz ok Yo 2012020 | 312020 | 31112020
Darwanto
lgambar, dan area tanpa pengawasan dilapangan lantai sesuai dengan SD sudah di tentukan oleh surveyor
bongkar
sampai WP mengelupas
Pemasangan rangka plafond Sebelum |, ., pngawasan langsung dari (Bongka area yang belum acilalu[Pengawasan diapangan harus i
173 | 1995 | 2110112020 |pekerjaan finishing dinding sele: h peng: 'gsting g yang . \gawasan dilapang: PT.AtapPerkasa | 21/2/2020
et anap i i pinak subkon. PT Atap perkasa finish area sesuai gambar aproval |perketat dari pinak TATA dan Subkon
Pekerjaan pemasangan besi wiremesh
daplat i
Scroed tidak sosuai spesifasi, |'cronar e koornest dengan poker | yang
174 | 1996 | 29012020 i e e, o v diperlukan yang masin salah, Pengawasan Diperketat Bpk. Andik Bpk.Rohmad | 30012020 | 25112020 | 25/112020
[penambahan beton decking agar tidak “;:m Z“L;‘w“"‘f’xs: OVerlaP | ditambahkan potongan wiremesh baru
Iberhimpitan dengan lantai kerja area |P2>2"% lyang disambung diantara overlap
atap u7
; ' y Area latai kerja yang masih kotor dan|
wp Kebersihan / pekerjaan " !
" no te ! 3" |sudah di coating WP di bongkar |
175 | 1907 | 20/01/2020 [2Kibatlantaikerja yang dikerjakan |persiapan sebelum di WP. Ketelitian | o o'y omudian dibersihkan area |Pengawasan Diperketat Bpk.Andik | BPE “""‘a':: *Bpk | 31012020 | 3112020 | strz0z0

Imasih kotor, akibatnyaWP tidak dapat
Imerekat di atas lantai kerja / atap Lt7

pengecekan area yang sudah di
lcoating Wp

tersebut / i chiping + gerinda
[kemudian coating ulang,
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Pengawasan dalam penggunaan

176 | 1970 | 22012020 bunting + keropos | oratan bekisting kurang, [Bobok + grouting bekisting terkait perkuatan harus Bpk. Azizul Bpk. Dodik 221212020 | 217212020 | 211212020
P diperketat
Ipekerjaan pasangan geberite pada
177 | 1068 | 25012000 (e Ol publi It GF geser tdak [Pasangan pipa + eberite ik sesua | o Pengawasang diperketat saat ok Andik Bk HoME 12020
esuai marking as, akibatnya jarak | marking yang ada, pemasangan geberite
Jantar geberite tidak sesuai SD
" - Beton harus dipast
. Reoair yang kurang baik dari Shas e
Plat tt AU podium office bocor, area bagus, agar tidak terjadi retakan yang
178 | 1999 | 20122020 |sudah di repair inject tap tetap bocor, [2P<2tO™Y@: campuran dan proses _injeksi beton slab yang retak, gutter |\, 'y ak dan besar, gutter BpkFariz | BPk:Yoyok Bpk Adfin, |00y
" IWP yang standart, mutu beton hasil |harus diberi tanggulan beton . Bpk. Agus SJP
Jarea juga sudah di WP : {tamabahan dipastikan harus terbuat
produksijelek
|dari beton dengan mutu yang bagus
" I Block out dan bobokan harus
keropos pada beton Lt37, SWF1 ttix | 2000kan tidak megikutimarking, - |Cor ulang dengan betonyang |y cixan bocicinga sudah benar dan
Iblock out bordes yang tidak sesuai |2000Ken Yang teralu besar melebihi {mutunya setara dengan SW, grouting | (o, i bactikan beton yang akan
179 | 2000 | 24202020 marking, kurang maksimal dalam  |dengan sika grout untuk sisa gap Bpk Fariz | Bpk. Dodik, Bpk. Arfin | 3312020
lelevasi, area SWF3 dan 4, Dibawah . S @ gros dituang dilapangan slumpnya masih
. penggunaan vibrator, pengawasan  |yang tidak bisa dicor dengan dengan !
tangga proses cor yang tidak tuntas ) bagus. Vibrator harus maksimal dan
lyang kurang maksimal beton
masuk ke lubang block out
Pekerjaan remidial struldur pada area |Stok materal trbatas. Pengawasan [0 oL Pengawasan penggunaan material di
180 | 2751 | 130212020 |lft dengan material yang tidak sesuai |dilapangan terhadap material yang ling. 'ghe 9 lapangan sebelum proses pekerjaan di|  Bpk. Riki Bpk. Sutopo 71312020
y Imaterial yang sesuai A
(507 SOHO) |seharusnya digunakan mulai
[Pekerjaan penebalan dinding area
lgeberite toilet wanita (publik) Kurangnya koordinasi antara _ |Koordinasi antar pihak survey dengan
o tollel wante ‘ [Bobok area pasangan bata yang tidak ar pinak surve
181 | 2752 | 28ia0z0 [(etinggian dari markig sosuai SD sertal pelaksana terkait dan pihak survey, |°° 0 EEE LS Ropalr |37 untuk posisimarking dipangan. | g o1 Bk, Samau w2020
air bersih yang s AB yang salah pekerjaan
terpasang salah namun sudah di  |didning pada geberite Pipa AB yang dilapangan sesuai SD
(finish Z1 Lt GF as BB-CC/19
[Pekerjaan coating WP area It atap . "
Kotk .2, Bl cek dongan Wic. |<Urangnya proeksiareayang sudah . Jang yang akan di coating
" |di WP. dan : . . |Wp, benar-benar bersih dan tidak ada o
182 2753 28/2/2020 ting . . |di coating WP. Coating Wp ulang N . Bpk. Andik Bpk. Rohmad 6/3/2020
° lingkungan kerja untuk area WP yang P pekerjaan yang berampak di lokasi
terkena air, kotoran dan PCH, untuk luntuk area yang perlu direpair
lakan di closingkan lyang sudah di WP
lpasang RB
[Pekerjaan champeripinggulan pada N
lsudut dinding dan lantai yang akan di |Kurangnya dari Koordinas anata SPV dan pekerja
183 | 2754 | 28212020 |tes genang struktur dan WP terlalu [pihak SPV dan pekerja. Kurang P yond Songan Kesopaatan Bpk. Andik Bpk. Rohmad 71312020
tinggi yang akan berpengaruh pengawasan lapangan enetumme Pal
terhadap level ketinggian screed v
ingawasan terhadap
Metode polak et lapangan. Kurangnya [Bobok beton lama dan bersihkan area
184 | 2755 | 2021000 |Metode pelaksanaan pekerjaan pemahaman metode kerja remidial  |yang akan di grouting termasuk sisa | Pengawasn pekerjaan dilapangan Bpk. Riki Bpk. Sutopo 81312020
remidial struktur area ft SO7 SOHO "
Istruktur yang diketahui oleh 'sterofom
manpower dilapangan
Kurang nya koordinasi dan
[Pekerjaan pasangan dinding area | pengawasan dari pihak terkait kepada Kolom praktis harus terpasang pada
[Bobok pasangan Bata lama dan bor
185 | 2756 211212020 (SOHO lantai 7 as 14 - 17/ T roboh d.an mami.ov hemaw.izp pa.sangan kolom stek kolom praktis pada area balok |area simklula\.dan knc.uﬂnasl di Bpk. Bobby Bpk. Johan 6/3/2020
yang tidak dibor ke balok lapangan terkait perkerjaan pasangan
h . Istruktur. N
phase 1 [struktur dan jarak dinding
i
186 | 2757 | 211212020 |Plafond lobby lift MP 07 miring 3 cm |Proses leveling kurang telit IBongkar dan stel ulang ::‘e': :“:f::;' setiap sebelum tutup Bpk. Ryan Bpk. Anang 231212020
187 | 2758 | 282020 [1eng9ulan Sky Garden lantai 3 tidak di rojok Grouting pengawasan Bpk. Ryan Bpk. Dwi 1312020
IPodium keropos metodenya
Top Cross dilkat bendrat di support § Perlu nya koordinasi antar pihak
188 | 2759 | 27122020 |duckting pada Podium Lantai 1as | r2"gnya kepedulian proses [Bongkar katan dan diberi SuppOrt |01 it 2.l ejadian tersebut tidak Bpk. Ryan Bpk. Anang 271212020
pemasangan dengan yang benar Ipada Top Crossnya
am terulang
|Lantai pada F$14 terlalu tinggi
sehingga pintu tidak bisa tertutup. |Kurangnya pengawasan pada tahap etap qunakan relat saat qunakan
189 | 2760 | 30/3/2020 |Dan opening louvre tidak sesuai  |pengecoran, dan SPV.tidak mengikuti|Chiping dan screeding P g 9 Bpk Fariz | Bpk. Dodi, Bpk. Yoyok | 71412020
° relat meski uasnya kecil
|gambar dengan ukuran 610x410 It16, [marking yang ada
20,
Terdapat pembobokan dinding di area R
190 |NCR232| 30/3/2020 | WP dikarenakan MEP terlambat masuk| < r2ndnya koordinasi dilapangan o o |Adanya schedul yang tepat dalam Bpk. Riiki Bpk. Prih Hartono 71412020
terkait target kerja antara sipil dan ME pelaksanaan dan koordinasi dilapngan
|Lt20 Soho unit 15
urangnya pengawasan pada Metode pasangan keramik harus
191 [NCR214| 30/3/2020 |Lt123 Pasang Keramik Ngeplint pekerjaan tersebut sebelum dan pada |Bongkar pada area yang plint fetode pasang: Bpk. Andi Bpk Dwi, Bpk. Anang | 10/412020
diterapkan
proses pekerjaan
Lt1 Z3 Pemasangan Lubang Boxroc |Antara tim Me dan sipil kurang . ’
192 [NCR213| 301312020 |tidak sesuai dengan sparing lubang | koordinasi, Gambar yang digunakan |- posityang Bpk.Andi | BPk DWhBok Roy Eng, | 40,10059
oo dan gambar aproval benar
el plafond tidak sinkron
LIS7 Soho, Balok yang telah dicor | Metode cor yang tidak dterapkan dan | L
193 [NCR238| 31/3/2020 |terdapat kerusakan karenanya pengawasan yang kurang dari tim iping atau bobok pada area yang |yt e harus dijalankan Bpk. Bobby Bpk. Suharianto 6412020

[kebersihan dan vibrator yang merata

lapangan

perlu di repair
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