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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mencari rasio biaya, waktu, waste untuk berbagai jenis
bekisting dalam dunia konstruksi khususnya konstruksi bangunan. Bekisting yang
digunakan adalah konvensional, semi sistem, sistem, PERI dan alumunium. Rasio
biaya dan waktu pekerjaan bekisting terhadap luas bangunan terkecil adalah
penggunaan bekisting aluminium, bekisting PERI dan bekisting sistem. Rasio biaya
dan waktu pekerjaan bekisting terhadap luas bangunan tertinggi terdapat dalam
penggunaan bekisting semi sistem dan konvensional. Rasio limbah (waste) kayu dan
plywood terhadap luas bangunan terkecil adalah penggunaan bekisting Alumunium
dan bekisting sistem dan rasio limbah (waste) kayu dan plywood terhadap luas
bangunan tertinggi terdapat dalam penggunaan bekisting konvensional. Rasio biaya
limbah (waste) kayu terhadap total biaya bekisting terkecil adalah penggunaan
bekisting Alumunium, bekisting PERI dan bekisting sistem dan rasio biaya limbah
(waste) kayu terhadap total biaya bekisting terbesar adalah penggunaan bekisting
konvensional. Rasio biaya limbah (waste) plywood terhadap total biaya bekisting
terkecil adalah penggunaan bekisting dan rasio biaya limbah (waste) plywood
terhadap total biaya bekisting terbesar adalah penggunaan bekisting konvensional.

Kata Kunci: Bekisting, Rasio, Biaya, Waktu, Limbah (Waste)

Abstract
This study aims to find the ratio of costs, time, waste for various types of formwork
in the world of construction, especially building construction. The formwork used is
conventional, semi-system, system, PERI and aluminum. The ratio of the cost and
time of formwork work to building area is smallest in the use of aluminum formwork,
PERI formwork and system formwork. The ratio of the cost and time of formwork
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work to building area is highest in the use of semi-system and conventional
formwork. The ratio of wood and plywood waste to building area is smallest in use
of aluminum formwork and system formwork and the highest ratio of wood and
plywood waste to building area is found in the use of conventional formwork. The
smallest ratio of wood waste to total formwork costs is the use of aluminum
formwork, PERI formwork and system formwork and the largest ratio of wood waste
costs to total formwork costs is the use of conventional formwork. The smallest ratio
of plywood waste to total formwork costs is the use of formwork and the largest ratio
of plywood waste to total formwork costs is the use of conventional formwork.

Keywords: Formwork, Ratio, Cost, Time, Waste

Pendahuluan

Proyek industri konstruksi banyak sejalan dengan perkembangan fisik
pembangunan. Setiap tahun permintaan untuk kegiatan konstruksi tinggi sehingga
berkorelasi menghasilkan limbah konstruksi yang besar. Konstruksi, sebagai salah satu
aktivitas dari pembangunan infrastruktur, baik langsung atau tidak, ikut bertanggung
jawab terhadap kerusakan lingkungan dan fenomena pemanasan global. Rosemary A.
Colliver, peneliti AS, menyebut konstruksi menghasilkan limbah 31,5 juta ton setiap
tahunnya.

Limbah (Waste) menjadi salah satu hal yang belum dapat terlepas dari dunia
pekerjaan konstruksi (Dalvin, 2021). Limbah pasti terjadi dalam suatu proyek meskipun
hanya sedikit tetapi bila dihitung ke dalam rupiah dapat menjadi kerugian yang cukup
merugikan bagi suatu proyek konstruksi.

Limbah dapat diartikan sebagai segala macam kehilangan pada material, waktu
dan hasil moneter dari sebuah kegiatan tetapi tidak menambah nilai atau proses untuk
produk (Munthe et al., 2022). Limbah juga dapat diartikan sebagai segala macam
kehilangan yang dihasilkan dari sebuah aktifitas yang menghasilkan secara langsung
maupun tidak secara langsung menghasilkan biaya, tetapi tidak menambah manfaat/ nilai
suatu produk dari sudut pandang klien (Kristianto et al., 2019).

Limbah merupakan bagian yang tidak terpisahkan dalam sebuah proses
konstruksi, sebagaimana dinyatakan dalam berbagai hasil penelitian di banyak negara.
Craven dkk menyatakan bahwa kegiatan konstruksi menghasilkan limbah sebesar kurang
lebih 20% s/d 30% dari keseluruhan limbah di Australia (Ervianto, 2013). Rogoff dan
Williams menyatakan bahwa 29% limbah padat di Amerika Serikat berasal dari limbah
konstruksi (Sanjaya, 2019).

Ferguson dkk menyatakan lebih dari 50% dari seluruh limbah di United Kingdom
berasal dari limbah konstruksi (Ervianto, 2019). (Nugrahardani et al., 2017) menyebutkan
bahwa sektor konstruksi yang terdiri dari tahap pengambilan material, pengangkutan
material ke lokasi proyek konstruksi, proses konstruksi, operasional gedung,
pemeliharaan gedung sampai tahap pembongkaran gedung mengkonsumsi 50% dari
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seluruh pengambilan material alam dan mengeluarkan limbah sebesar 50% dari seluruh
limbah.

Oladiran (2008) menuliskan bahwa salah satu penyebab timbulnya limbah
konstruksi adalah penggunaan sumberdaya alam melebihi dari apa yang diperlukan untuk
proses konstruksi (Turot, 2022). Limbah yang dihasilkan oleh aktivitas konstruksi seperti
tersebut diatas berpotensi menurunkan kualitas lingkungan, sebagaimana dinyatakan oleh
Hendrickson dan Horvath pada tahun 2000, bahwa konstruksi berpengaruh secara
signifikan terhadap lingkungan.

Formwork (bekisting) adalah Sebuah cetakan atau tempat dimana beton basah
dapat dituangkan dan dipadatkan sehingga akan mengalir ke profil dalam kotak atau
cetakan , dipasang dengan sangat cepat dimuat untuk beberapa jam selama penempatan
beton dan setelah beberapa hari dapat dibongkar untuk penggunaan berikutnya.

Penelitian yang dilakukan oleh (Hangarge et al., 2017) memperoleh bahwa limbah
konstruksi yang dihasilkan selama proses lengkap pembentukan sebuah bangunan juga
merupakan masalah yang membuat kita beralih ke perumahan dengan limbah rendah.
Bekisting sistem dapat memberikan hasil yang lebih baik daripada bekisting konvensional
untuk aspek perbandingan ini. Gambar 1 memberikan gambaran tentang persentase
kontribusi sumber limbah konstruksi.

30
25 |
20
15 — -

B Series

Gambar 1 Sumber Limbah Konstruksi (%)
Sumber : (Hangarge et al., 2017)

(Karke & Kumathekar, 2014) menyatakan Dari hasil penelitiannya mengenai
perbandingan kelebihan dan kekurangan penggunaan bekisting konvensional, bekisting
MIVAN (Alumunium) dan Bekisting Tunnel System disajikan dalam Tabel 3 di bawah
ini.

Tabel 1 Perbandingan Bekisting Konvensional, MIVAN (Alumunium) dan Tunnel System

Characteristics MIVAN System Tunnel Form Conventional Formwork
No. (Alumunium) Technology System
1. Speed of construction  Four days cycle One day’s cycle per floor.  Min. cycle time is of 21
per floor. days.
2. Quality of surface Excellent. Excellent. Plastering is Bad. Plastering is
finish Plastering is not not required required
required
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3. Pre-planning of Required
formwork system
4. Type of construction Cast-in-situ
Cellular
construction
5. Wastage of formwork Very less
material
6. Accuracy in Accurate

construction
7. Coordination between
different agencies

8. Resistance

earthquake
Removing of floor slab

Essential

construction

to Good resistance

Required Not required

Cast-in-situ Cellular
construction

Simple RCC framed
construction

Very less In great amount.

Accurate construction Accuracy is Less than
Modern Systems
Essential Not necessarily required

Good resistance Less  than Modern Systems

9. forms without removing Possible Possible Not possible
props
10. Need of any timber or  Not required Not required These are the main
plywood components
11. Re-usage value of 250 — 300 300 - 350 Maximum 50
formwork
12. Suitability for high rise Very much Very much Not suitable
construction suitable suitable
13. Initial investment the in High High Less
system
14. Economy in Economical for ~ Economical for Economical on small

construction

mass housing

mass housing scale

Berikut disampaikan beberapa hasil penelitian terdahulu mengenai penggunaan
jenis-jenis bekisting dalam pekerjaan konstruksi.

Tabel 2 Penggunaan Berbagai Jenis Bekisting dalam Konstruksi

Hasil Penelitian

Peneliti Jenis Bekisting

(Ais’y et al., Konvensional, Semi

2023) Sistem  dan  Sistem
(PERI)

(EMERALDI, Konvensional,  Tunnel

2021) dan Alumunium.

(Hangarge et Konvensional,  Tunnel

al., 2017) dan Alumunium.

(Kareem et al., Konvensional/Kayu dan

2019) Plastik

(Nugroho, ICF, Plastic, Alumunium
2012) & Tunnel

(Salloum & Konvensional &
Kuo, 2017) Alumunium

Ditinjau dari sisi biaya yang paling baik adalah bekisting
semi sistem. Jika dari sisi waktu yang terbaik adalah
bekisting sistem (PERI)

Urutan bekisting yang paling baik ditinjau dari sisi waktu
pelaksanaan, kualitas hasil cetakan, limbah yang dihasilkan
dari yang terbaik adalah bekisting tunnel, bekisting
alumunium dan terakhir bekisting konvensional

Bekisting alumunium walaupun memerlukan biaya awal
yang tinggi tapi dapat mereduksi biaya 40% (pemakaian
berulang 200-250 kali untuk proyek Villa) dan mengurangi
waktu 50%

Penggunaan bekisting plastik secara jangka panjang akan
mengurangi biaya karena dapat dipakai berulangkali serta
dapat membantu pelestarian hutan walaupun untuk
konstruksi kecil bekisting kayu masih menjadi pilihan yang
lebih baik.

Pemilihan jenis material bekisting dipengaruhi oleh faktor
kecepatan pelaksanaan dan juga faktor lingkungan
Penggunaan bekisting alumunium selain bisa mengurangi
biaya dan mempercepat waktu pelaksanaan juga sangat
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membantu mengurangi limbah konstruksi yang dapat
mengurangi emisi karbon

Dalam mencari rasio biaya, waktu, waste jenis bekisting dalam dunia konstruksi
Khususnya konstruksi bangunan, penulis belum menemukan standar, referensi yang baku
untuk besaran nilai rasio tersebut. Data yang ada adalah hasil penelitian para peneliti
terdahulu untuk besaran biaya, waktu dan waste untuk berbagai jenis bekisting.

Rasio yang umum dalam dunia konstruksi adalah rasio terhadap luas bangunan
seperti rasio volume beton m3 terhadap m2 luas bangunan (m3/m2) dan harga satuan
pekerjaan terhadap luas bangunan (Rp/m2). Untuk itu rasio biaya, waktu dan waste
bekisting yang dihitung dalam penelitian ini adalah perbandingan nilai biaya, waktu dan
waste terhadap luas bangunan.

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan perbandingan antara berbagai metode
bekisting, yakni konvensional, semi sistem, sistem, PERI, dan alumunium, dalam
beberapa aspek kunci. Pertama, penelitian ini berusaha menghitung perbandingan rasio
biaya yang diperlukan untuk masing-masing jenis bekisting. Kedua, penelitian ini juga
mencoba mengukur perbandingan rasio waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan
pekerjaan bekisting menggunakan metode-metode tersebut. Selanjutnya, penelitian ini
mengevaluasi perbandingan rasio limbah kayu dan plywood yang dihasilkan selama
pelaksanaan pekerjaan bekisting. Akhirnya, penelitian ini menghitung perbandingan rasio
biaya limbah kayu dan plywood yang timbul sebagai konsekuensi dari penggunaan
berbagai metode bekisting tersebut.

Metode Penelitian

Metode yang digunakan untuk penelitian ini adalah penelitian deskriptif yang
membandingkan biaya, mutu, waktu dan waste penggunaan material bekisting alternatif
sebagai pengganti material kayu dalam pekerjaan bekisting serta penerapkan green supply
chain management dalam industry konstruksi khususnya proyek gedung bertingkat.
Metode pengumpulan data yang digunakan adalah observasi melalui studi literatur, data
realisasi proyek dan juga wawancara dengan para pakar sebagai pelaku dunia konstruksi
khususnya bangunan gedung bertingkat.
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Latar
belakang penelitian, rumusan
permasalahan,
tujuan penelitian

l

Tinjauan Pustaka (Study Literature)

1. Green Building
2. Green Construction

3. Green Supply Chain Management

l

Pengumpulan Data

Data Primer: Data Sekunder:

1. In-Deep
inferview tentang pemilihan tipejenis
bekisting ditinjav dari sisi biaya dan waktu

1. Data Proyek

2. Data Bekisting : Jems, biaya, waktu
dan waste (limbah).

2. In-Desgp inferview tentang penerapan green
material dan green construction terkait pemilihan
tipe/jenis bekisting

I

Analisis data

1. Menganalisis rasio biava bekisting terhadap Iuas bangunan
2. Menganalisis rasio waktu pelaksanaan terhadap luas bangunan
3. Menganalisis rasio waste (limbah) kayu dan phywooed terhadap luas bangunan

4. Menganalisis rasio biaya waste (limbah) kayu dan pivwood terhadap total biaya pekerjaan
bekisting

Pembahasan
Hasil Analisa

1. Mengambil kesimpulan jenis bekisting vang memiliki nilai terendah dan tertinggi ditinjau dari
rasio biava, waktu, limbah (wasze), biava limbah (waste).

2. Meninjau alasan pemilihan jenis bekisting vang digunakan berdasarkan tipe bekisting oleh
praktisi konstruksi/ahli ditinjau dari sisi biava, mutu dan waktu

3. Mengetahui tingkat kepedulian para praktisi konstruksi/ahli dalam pemilihan green marerial dan
green construction dalam green supply chain management khususnya dalam pemilihan tipe

bekisting.

Kesimpulan dan Saran

Gambar 2 Diagram Alir Penelitian

Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini melakukan pengumpulan data terhadap 12 (dua belas) jenis proyek
yang dilaksanakan dalam rentang waktu tahun 2011 sampai dengan tahun 2020 dengan 7
(tujuh) fungsi bangunan yang berbeda dan dikerjakan oleh 7 (tujuh) kontraktor nasional dan
asing di 5 (lima) kota yang berbeda. Terdapat 5 (lima) jenis bekisting yang ditinjau dalam
penelitian ini.
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Jumlah penelitian yang disajikan dalam pembahasan ini adalah proyek yang penulis
bisa dapatkan datanya secara lengkap baik data proyek maupun data jenis bekisting dan
variabel biaya, waktu dan waste (limbah)

Berikut data proyek yang dilakukan penelitian dalam tulisan ini, yaitu sebagai berikut :

Tabel 3 Data Proyek

No Nama Jenis Jumlah Kontraktor ~ Tahun Luas Bangunan Lokasi
Proyek  Bangunan Lantai Pelaksana (m2)

1 Gedung A Apartemen 25 A 2018 80.872,00 Jakarta

2 Gedung B Apartemen 55 B-A JO 2016 91.519,63 Jakarta

3 Gedung C Kantor 54 C 2014 254.000,00 Jakarta

4 Gedung D Apartemen 25 D 2011 115.000,00 Jakarta

5 Gedung E Hotel 8 E 2012 35.000,00 Bogor

6 Gedung F  Apartemen 23 F 2019 97.266,00 Jakarta

7 Gedung G Rumah Susun 16 G 2016 28.037,30 Jakarta

8 GedungH Asrama 13 F 2017 27.984,96 Jakarta

9 Gedung | Rumah Susun 15 G 2018 37.041,58 Jakarta

10 GedungJ Mall & Hotel 13 G 2020 108.433,00 Tangerang
Selatan

11 Gedung K Rumah Sakit 6 G 2019 11.099,00 Banjarmasin

12 Gedung L Rumah Sakit 6 G 2020 11.510,00 Muara Teweh

Dari hasil pengumpulan data primer melalui data tertulis dan hasil wawancara terhadap
proyek-proyek di atas, dihasilkan data-data sebagai berikut yang disajikan dalam Tabel 4.2. Data-
data tersebut yang akan dilakukan pengolahan data untuk mendapatkan kesimpulan hasil penelitian
dalam tulisan ini.

Tabel 4 Data Jenis Bekisting dan Variabel Biaya, Waktu dan Waste (Limbah)
No Nama JenisBekisting Biaya(Rp) Waktu Pelaksanaan ~ Waste Kayu Waste Plywood

Proyek (hari) (m3) (lembar)
1 Gedung A  Alumunium 12.311.636.200, - 215 - -
2 GedungB  Alumunium 13.235.960.000, - 296 - -
3 GedungC PERI 32.512.,000.000, - 380 2,70 2.700,00
4 Gedung D PERI 13.225.000.000, - 240 1,25 1.250,00
5 GedungE PERI 4.375.000.000, - 150 0,24 240,00
6 GedungF Sistem 13.857.668.104, - 159 - 11.888,00
7 GedungG  SemiSistem 4.959.131.100, - 122 24,00 2.500,00
8 GedungH  SemiSistem 5.536.945.310, - 86 37,23 3.731,30
9 Gedungl  SemiSistem 7.772.474.926, - 330 23,58 4.652,00
10 GedungJ  SemiSistem 32.522.394.727, - 582 82,34 19.651,76
11 Gedung K  Konvensional 3.250.000.000, - 112 170,62 1.870,00
12 GedungL Konvensional 1.749.520.000, - 150 103,82 1.370,00

Rasio biaya terhadap luas bangunan disajikan dalam gambar 3.
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Tipe Bekisting vs Rasio Biaya/Luas Bangunan

Rasio Biaya/Luas Bangunan
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Gambar 3 Tipe Bekisting vs Rasio Biaya/LLuas Bangunan

Untuk menyederhanakan pembagian rasio biaya digunakan pengelompokkan rasio per-
kelipatan Rp 50.000, -. Dari data Grafik di atas diperoleh bahwa bekisting aluminium, bekisting
PERI dan bekisting sistem memiliki rasio biaya terhadap luas bangunan Rp 100.000, - < rasio <Rp
150.000, -/m2, bekisting semi sistem mayoritas memiliki rasio biaya terhadap luas bangunan Rp
150.000, -/m2 < rasio<Rp 200.000, - dan ada satu proyek (Gedung J) menggunakan bekisting semi
sistem meiliki rasio biaya terhadap luas bangunan mendekati Rp 300.000, -/m2.

Sementara untuk dua proyek yang menggunakan bekisting konvensional. Satu proyek
(Gedung K) memiliki rasio biaya terhadap luas bangunan mendekati Rp 300.000, -/m2 dan satu
proyek (Gedung L) memiliki rasio biaya terhadap luas bangunan Rp 100.000, - < rasio < Rp
150.000,-/m2.

Rasio waktu terhadap luas bangunan disajikan dalam Gambar 4.

Tipe Bekisting vs Rasio Waktu/Luas Bangunan
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Jenis Bekisting

Gambar 4 Tipe Bekisting vs Rasio Waktu/Luas Bangunan

Untuk menyederhanakan pembagian rasio waktu digunakan pengelompokkan rasio per-
kelipatan 1 hari. Dari data Grafik di atas diperoleh bahwa bekisting aluminium memiliki rasio waktu
terhadap luas bangunan 2 hari/1.000 m2 < rasio < 4 hari/1.000 m2. Bekisting PERI memiliki rasio
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waktu terhadap luas bangunan 1 hari/1.000 m2 <rasio < 2 hari/1.000 m2 untuk dua proyek (Gedung
C dan Gedung D) dan satu proyek (Gedung E) memiliki rasio waktu terhadap luas bangunan sekitar
4 hari/1.000 m2 < rasio < 5 hari/1.000 m2. Bekisting Sistem memiliki rasio waktu terhadap luas
bangunan 1 hari/1.000 m2 < rasio < 2 hari/1.000 m2.

Bekisting semi sistem memiliki variasi rasio waktu yaitu: Gedung H memiliki rasio waktu
terhadap luas bangunan sekitar 3 hari/1.000 m2, Gedung G memiliki rasio waktu terhadap luas
bangunan 4 hari/1.000 m2 < rasio < 5 hari/1.000 m2, Gedung J memiliki rasio waktu terhadap luas
bangunan sekitar 5 hari/1.000 m2 < rasio < 6 hari/1.000 m2 dan Gedung | memiliki rasio waktu
terhadap luas bangunan mendekati 9 hari/1.000 m2.

Sementara bekisting konvensional memiliki rasio waktu waktu terhadap luas bangunan
sekitar 10 hari/1.000 m2 < rasio < 11 hari/1.000 m2 untuk Gedung K dan Gedung L memiliki rasio
waktu waktu terhadap luas bangunan sekitar 13 hari/1.000 m2.

Rasio limbah (waste) kayu terhadap luas bangunan disajikan dalam Gambar 5.

Tipe Bekisting vs Rasio Waste Kayu/Luas
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Gambar 5 Tipe Bekisting vs Rasio Waste Kayu/Luas Bangunan

Untuk menyederhanakan pembagian rasio waste kayu digunakan pengelompokkan rasio
per-kelipatan 1 m3. Dari data Grafik di atas diperoleh bahwa bekisting aluminium, bekisting PERI,
bekisting sistem dan bekisting semi sistem memiliki rasio limbah (waste) kayu terhadap luas
bangunan < 1 m3/1.000 m2 kecuali bekisting semi system untuk Gedung H memiliki rasio limbah
(waste) kayu terhadap luas bangunan adalah 1 m3/1.000 m2 < rasio < 2 m3/1.000 m2 bahkan untuk
bekisting aluminium, bekisting PERI dan bekisting sistem meiliki rasio limbah (waste) kayu
terhadap luas bangunan 0 m3/1.000 m2 sementara bekisting konvensional memiliki rasio limbah
(waste) kayu terhadap luas bangunan sekitar 15 m3/1.000 m2 untuk Gedung K dan memiliki rasio
limbah (waste) kayu terhadap luas bangunan sekitar 9 m3/1.000 m2 untuk Gedung L. Rasio
limbah (waste) plywood terhadap luas bangunan disajikan dalam Gambar 6.
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Tipe Bekisting vs Rasio Waste Plywood/Luas
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Rasio Waste Plywood/Luas
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Gambar 6 Tipe Bekisting vs Rasio Waste Plywood/Luas Bangunan

Untuk menyederhanakan pembagian rasio waste plywood digunakan
pengelompokkan rasio per-kelipatan 10 lembar. Dari data Grafik di atas diperoleh bahwa
bekisting aluminium rasio limbah (waste) plywood terhadap luas bangunan O 1br/1.000
m2. Bekisting PERI memiliki rasio limbah (waste) plywood terhadap luas bangunan 10
Ibr/1.000 m2 < rasio < 20 Ibr/1.000 m2 kecuali bekisting PERI Gedung E memiliki rasio
<10 Ibr/1.000 m2.

Bekisting semi sistem untuk Gedung G memiliki rasio limbah (waste) plywood
terhadap luas bangunan sekitar 90 Ibr/1.000 m2, Gedung H memiliki rasio limbah (waste)
plywood terhadap luas bangunan 130 Ibr/1.000 m2 < rasio < 140 Ibr/1.000 m2 dan
Gedung I memiliki rasio limbah (waste) plywood terhadap luas bangunan 120 Ibr/1.000
m2 < rasio < 130 Ibr/1.000 m2 dan Gedung J memiliki rasio limbah (waste) plywood
terhadap luas bangunan sekitar 180 Ibr/1.000 m2. Bekisting konvensional memiliki rasio
limbah (waste) plywood terhadap luas bangunan sekitar 170 1br/1.000 m2 untuk Gedung
K dan Gedung L memiliki rasio limbah (waste) plywood terhadap luas bangunan sekitar
120 Ibr/1.000 m2.

Rasio biaya limbah (waste) kayu pekerjaan bekisting terhadap total biaya
pekerjaan bekisting disajikan dalam Gambar 7.
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Tipe Bekisting vs Rasio Biaya Waste
Kayu/Total Biaya Bekisting
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Gambar 7 Tipe Bekisting vs Rasio Biaya Waste Kayu/Total Biaya Bekisting

Untuk menyederhanakan pembagian rasio biaya waste kayu digunakan
pengelompokkan rasio per-kelipatan 2 %. Dari data Grafik di atas diperoleh bahwa
bekisting aluminium, bekisting PERI dan bekisting sistem memiliki rasio biaya (waste)
kayu terhadap total biaya bekisting adalah sekitar 0% terhadap total biaya bekisting.
Bekisting semi sistem memiliki rasio biaya limbah (waste) kayu terhadap total biaya
bekisting adalah 0% < rasio < 2% dan bekisting konvensional memiliki rasio biaya limbah
(waste) kayu terhadap total biaya bekisting adalah 8% < rasio < 10% untuk Gedung K
dan 12% < rasio < 14% terhadap total biaya bekisting untuk Gedung L.

Rasio biaya limbah (waste) Plywood pekerjaan bekisting terhadap total biaya
pekerjaan bekisting disajikan dalam Gambar 8.

Tipe Bekisting vs Rasio Biaya Waste
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Gambar 8 Tipe Bekisting vs Rasio Biaya Waste Plywood/Total Biaya Bekisting

Untuk menyederhanakan pembagian rasio biaya waste kayu digunakan
pengelompokkan rasio per-kelipatan 2 %. Dari data Grafik di atas diperoleh bahwa
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bekisting aluminium memiliki rasio biaya (waste) plywood terhadap total biaya bekisting
adalah 0% terhadap total biaya bekisting. Bekisting PERI memiliki rasio biaya limbah
(waste) plywood terhadap total biaya bekisting adalah sekitar < 2% terhadap total biaya
bekisting. Bekisting Sistem memiliki rasio biaya limbah (waste) plywood terhadap total
biaya bekisting adalah 28% < rasio 30% terhadap total biaya bekisting.

Bekisting Semi Sistem memiliki rasio biaya limbah (waste) plywood terhadap
total biaya bekisting adalah 6% < rasio < 8% terhadap total biaya bekisting untuk Gedung
G, Gedung H memiliki rasio biaya limbah (waste) plywood terhadap total biaya bekisting
adalah 20% < rasio < 22% terhadap total biaya bekisting dan Gedung | serta Gedung J
memiliki rasio biaya limbah (waste) plywood terhadap total biaya bekisting adalah 8% <
rasio < 10% terhadap total biaya bekisting.

Bekisting konvensional memiliki rasio biaya limbah (waste) plywood terhadap
total biaya bekisting adalah sekitar 16% < rasio < 18% terhadap total biaya bekisting
untuk Gedung K dan Gedung L memiliki rasio biaya limbah (waste) plywood terhadap
total biaya bekisting adalah sekitar 22% < rasio < 24% terhadap total biaya bekisting.
Dalam penelitian ini dari 12 proyek yang diteliti hanya 6 proyek yang bisa didapat
rencana biaya waste bekisting. Perbandingan rasio biaya waste bekisting terhadap total
biaya bekisting antara rencana dan realisasi dapat dilihat pada tabel 7.

Tabel 5 Perhitungan Rasio Biaya Waste Plywood terhadap Biaya Bekisting

RASIO RENCANA | RASIO REALISASI
NAMA WASTE BEKISTING | WASTE BEKISTING
NO JENIS BEKISTING DEVIASI
PROYEK TERHADAP TOTAL | TERHADAP TOTAL
BIAYA BIAYA

1]GG SEMI SISTEM 27,0% 9,0% -18,0%
2 [ G-H SEMI SISTEM 24,0% 22,0% -2,0%
3| G- SEMI SISTEM 23,0% 10,0% -13,0%
4| G-J SEMI SISTEM 21,0% 11,0% -10,0%
5| GK KONVENSIONAL 22,0% 25,0% 3,0%
6| G-L KONVENSIONAL 42,0% 36,0% -6,0%

Dalam penelitian di atas diperoleh hanya 1 (satu) proyek yaitu Gedung G-K yang
realisasi rasio biaya waste bekisting terhadap total biaya bekisting melebihi dari rencana.
5 (lima) gedung lainnya realisasi rasio biaya waste bekisting terhadap total biaya
bekisting kurang dari rencana.

Kesimpulan

Hasil analisis data sekunder dari proyek-proyek yang menjadi sumber penelitian
menunjukkan sejumlah temuan penting. Pertama, rasio biaya pekerjaan bekisting
terhadap luas bangunan terendah terdapat pada penggunaan bekisting aluminium,
bekisting PERI, dan bekisting sistem dengan kisaran Rp 100.000,- hingga Rp 150.000,-
per meter persegi. Di sisi lain, rasio biaya tertinggi muncul pada penggunaan bekisting
semi sistem dan konvensional, mendekati Rp 300.000,- per meter persegi.
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Kedua, rasio waktu pelaksanaan pekerjaan bekisting tercepat adalah dengan
bekisting PERI dan bekisting sistem, berkisar antara 1 hingga 2 hari per 1.000 meter
persegi. Sementara itu, penggunaan bekisting konvensional memerlukan waktu paling
lama, antara 10 hingga 13 hari per 1.000 meter persegi. Ketiga, rasio limbah kayu terkecil
terdapat pada bekisting aluminium dan bekisting sistem (0 m3 per 1.000 meter persegi),
sementara bekisting konvensional menghasilkan limbah kayu terbanyak (antara 9 hingga
15 m3 per 1.000 meter persegi).

Keempat, rasio limbah plywood terendah adalah pada bekisting aluminium (0
lembar per 1.000 meter persegi), sedangkan bekisting semi sistem Gedung J
menghasilkan limbah plywood tertinggi (sekitar 180 lembar per 1.000 meter persegi).
Kelima, rasio biaya limbah kayu terhadap total biaya bekisting terkecil adalah dengan
penggunaan bekisting aluminium, PERI, dan sistem, yakni sekitar 0% dari total biaya
pekerjaan bekisting, sementara bekisting konvensional Gedung K memiliki rasio
tertinggi, antara 12% hingga 14% dari total biaya.

Keenam, rasio biaya limbah plywood terendah juga ditemukan pada bekisting
aluminium (0% dari total biaya), sementara bekisting konvensional memiliki rasio
tertinggi, berkisar antara 22% hingga 24% dari total biaya pekerjaan bekisting. Terakhir,
dari enam proyek yang diteliti, hanya Gedung G-K mengalami realisasi rasio biaya
limbah bekisting terhadap total biaya bekisting yang melebihi rencana, sementara lima
gedung lainnya (G-G, G-H, G-I, G-J, & G-L) mengalami realisasi rasio biaya limbah
bekisting yang kurang dari rencana.
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