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PENGENDALIAN MUTU PRODUK PRECAST DENGAN MENGGUNAKAN METODE SPC
(STATISTICAL PROCESS CONTROL)
DI PT. WASKITA PRECAST PLANT SIDOARJO

Nur Aini, Mas Suryanto H.S.
Teknik Sipil, FT, Universitas Negeri Surabaya
Email: nur.ainil2@yahoo.co.0id, massuryanto@unesa.ac.id

Abstrak

PT. Waskita Beton Precast Plant Sidoarjo merupakan salah satu perusahaan di Indonesia yang
memproduksi precast. Beton precast adalah beton yang dibuat dicetakan dengan ukuran yang sudah ditentukan
atau disesuaikan dengan aplikasi kerja sehingga bisa menghemat biaya dan efisien waktu. Tujuan dari penelitian
ini adalah mengetahui proses produksi dalam menghasilkan produk girder mutu K-500 yang sesuai dengan
spesifikasi.

Salah satu teknik pengendalian mutu yang dapat digunakan suatu industri adalah pengendalian mutu
dengan metode SPC (statistical process control), yaitu suatu cara pengendalian yang dilakukan melalui
pengumpulan dan analisis data kuantitatif selama berlangsungnya proses produksi. Pengendalian kualitas secara
statistik dengan menggunakan SPC mempunyai 7 (tujuh) alat statistik utama yang dapat digunakan sebagai alat
bantu untuk mengendalikan kualitas, antara lain flow chart, Check Sheet, diagram pareto, diagram sebab-akibat,
histogram, diagram tebar, dan peta kendali.

Dari hasil penelitian ini kemampuan proses produksi balok girder dengan mutu beton K-500 dengan
panjang 30,8 meter dan tinggi 2,1 meter setelah dilakukan perbaikan mempunyai nilai Cp sebesar 5,36 yang
berarti memuaskan karena memiliki nilai Cp lebih dari 1,33.

Kata Kunci: Pengendalian Mutu, Statistical Process Control, Precast

Abstract

PT. Precast Concrete Plant clairvoyant Sidoarjo is one company in Indonesia which produce precast. The
concrete is a precast concrete dicetakan Created By size is well defined or Adjusted for working applications that
can save cost and process efficient cover of Time. The purpose of this study was to determine the production
process in producing quality girder K-500 in accordance with the specifications.

One technique that can be used quality control of an industry is the quality control methods of SPC
(statistical process control), which is a way of controlling performed through the collection and analysis of
quantitative data during the production process. Quality control statistically by using SPC has seven (7) tools key
statistics that can be used as a tool for controlling quality, including flow charts, Check Sheet, Pareto diagram, a
diagram of causation, histograms, diagrams stocking, and map control.

From this research, production process capability beam girder with concrete quality K-500 with a length
of 30.8 meters and a height of 2.1 meters after repair has a Cp value of 5.36, which means satisfying because it
has a Cp value of more than 1.33.

Keywords: Quality Control, Statistical Process Control, Precast

PENDAHULUAN produk akhir yang dihasilkan adalah produk yang bebas
Semakin ketatnya persaingan di era globalisasi cacat dan tidak ada lagi pemborosan karena produk
menyebabkan  setiap ~ perusahaan dituntut untuk - tersebut harus dibuang atau dilakukan pengerjaan ulang

berkompetisi dengan perusahaan lain didalam industri
yang sama. Tidak hanya cukup dengan memberikan
kualitas pelayanan terbaik akan tetapi kualitas barang
atau jasa yang ditawarkan juga harus mampu
memberikan jaminna mutu agar mampu memenuhi
tuntutan konsumen. Karena tidak dapat dipungkiri bahwa
disisi lain konsumen semakin selektif dalam memilih
sebuah produk barang atau jasa yang diminati.

Mutu pada industri precast, selain menekankan
pada produk yang dihasilkan, juga perlu diperhatikan
mutu pada proses produksi. Hal yang lebih baik apabila
perhatian pada mutu bukan pada produk akhir, namun
pada proses produksinya atau produk yang masih ada
dalam proses (work in process), schingga bila ada
kesalahan masih dapat diperbaiki. Dengan demikian,
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(rework).

Salah satu teknik pengendalian mutu yang dapat
digunakan suatu industri adalah pengendalian mutu
secara statistik (statistical process control) adalah suatu
cara pengendalian proses yang dilakukan melalui
pengumpulan dan analisis data kuantitatif selama
berlangsungnya proses produksi. Selanjutnya dilakukan
penentuan dan interpretasi hasil-hasil pengukuran yang
telah dilakukan, sehingga diperoleh gambaran yang
menjelaskan  baik tidaknya suatu proses untuk
peningkatan mutu produk agar memenuhi kebutuhan dan
harapan pelanggan.

Namun seringkali terjadi ketidak puasan
konsumen terhadap suatu produk dikarenakan mutu yang
dihasilkan lebih rendah dengan hasil yang diterapkan,
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meskipun proses produksi telah dilaksanakan dengan
baik. Kesalahan-kesalahan dalam proses produksi
mengakibatkan produk tidaksesuai dengan standar yang
diterapkan. Hal tersebut merupakan salah satu faktor
penurunan kualitas suatu produk. Maka dibutuhkan
penerapan sistem pengendalian kualitas yang tepat yang
mempunyai tujuan dan tahapan yang jelas, serta
memberikan inovasi dalam melakukan pencegahan dan
penyelesaian masalah-masalah yang dihadapi perusahaan.
Pada Statistical Procces Control (SPC). Pengendalian
kualitas dengan alat bantu statistik bermanfaan pula
mengawasi tingkat efisiensi. Jadi, dapat digunakan
sebagai alat untuk mencegah kerusakan dengan cara
menolak (reject) dan menerima (accept) berbagai produk
yang dihasilkan, sekaligus upaya efisiensi. Dengan
demikian, bisa juga sebagai alat untuk mengawasi proses
produksi sekaligus memperoleh gambaran kesimpulan
tentang spesifikasi produk yang dihasilkan secara umum.
Sesuai dengan uraian latar belakang diatas, maka
rumusan masalah yang dapat di ambil dalam penelitian:

1. Bagaimana pengendalian mutu produk beton precast
dengan menggunakan metode Statistical Process
Control (SPC)?

2. Bagaimana kemampuan proses produksi dalam

menghasilkan produk beton precast yang sesuai
dengan spesifikasi?

Berdasarkan rumusan masalah di atas dapat
ditentukan tujuan yang ingin dicapai adalah:

1. Mengetahui penerapan metode Statistical Process

Control (SPC) untuk pengendalian mutu produk beton

precast.

Mengetahui kemampuan proses produksi dalam

menghasilkan produk beton precast yang sesuai

dengan spesifikasi.
Manfaat dari penelitian ini adalah:

. Bagi Perusahaan

Sebagai bahan pertimbangan dalam menentukan

kebijakan perusahaan mengenai pengendalian kualitas

produksi dan menambah informasi mengenai metode-
metode yang dapat dipakai untuk meningkatkan
kualitas produknya.

Bagi Universitas

Dengan adanya mahasiswa yang melakukan

penelitian, maka akan menambah relasi antara

instansi atau perusahaan tempat mahasiswa S1 Teknik

Sipil melaksanakan penelitian Selain itu dapat juga

sebagai jalan untuk memperkenalkan program studi

S1 Teknik Sipil Unesa kepada instansi atau

perusahaan yang terkait.

. Bagi Penulis

Menambah wawasan dalam menganalisis dan
memecahkan suatu masalah khususnya tentang
pengendalian kualitas.

Untuk mencegah dan memperkecil kekeliruan
dalam penafsiran serta penyimpangan atau perluasan
masalah maka peneliti membuat batasan masalah sebagai
berikut:

1. Alat SPC yang digunakan dalam penelitian ini adalah
check sheet, stratifikasi, histogram, diagram tulangan
ikan, scatter diagram, diagram pareto, dan control
chart.
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2. Mutu yang akan diteliti didasarkan pada
permasalahan mutu yang sering terjadi pada
pelaksanaan mutu beton precast. Dalam kasus ini
akan membahas tentang pengendalian mutu produk
balok girder untuk mutu beton K-500 dengan panjang
30,8 m dan tinggi 2,1 m.

KAJIAN TEORI

Menurut Dorothea (2004) Istilah kualitas memang
tidak terlepas dari manajemen kualitas yang mempelajari
setiap era dari manajemen operasi dari perencanaan lini
produk dan fasilitas, sampai penjadwalan dan memonitor
hasil. Kualitas merupakan bagian dari semua fungsi
usaha yang lain (pemasaran, sumber daya manusia,
keuangan dan lain-lain). Dalam kenyataannya,
penyelidikan kualitas adalah suatu penyebab umum yang
alamiah untuk mempersatukan fungsi-fungsi usaha.

Selain itu, kualitas memerlukan suatu proses
perbaikan yang terus menerus, yang dapat diukur, baik
secara individual, organisasi, korporasi dan tujuan kinerja
nasional. Dukungan manajemen, karyawan dan
pemerintah untuk perbaikan kualitas adalah penting bagi
kemampuan berkompetisi secara efektif di pasar global.

METODE PENELITIAN
A. Pendekatan Penelitian

Gagaszan Awal
Penelitian

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian

Penelitian yang dilakukan adalah penelitian
deskiptif, yaitu kegiatan yang meliputi pengumpulan
data dalam rangka menguji hipotesis atau menjawab
pertanyaan yang menyangkut keadaan pada waktu
yang sedang berjalan dari pokok suatu penelitian.
Adapun jenis yang dipakai adalah survey, digunakan
untuk mengukur gejala-gejala yang ada tanpa
menyelidiki mengapa gejala-gejala yang ada tanpa
menyelidiki mengapa gejala-gejala tersebut ada.
Gambar 1 merupakan alur dalam penelitian ini.

B. Lokasi Penelitian
Tempat penelitian adalah tempat yang
digunakan dalam melakukan penelitian untuk

memperoleh data yang diinginkan. Penelitian ini
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bertempat di PT. Waskita Beton Precast Plant
Sidoarjo di Jawa Timur.

C. Populasi dan Sampel
a. Populasi

Populasi adalah seluruh kumpulan obyek-obyek
yang akan dipelajari atau diteliti, dan obyek dari
penelitian ini adalah mutu beton precast yang
memiliki permasalahan terbanyak.

Sampel

Dalam penelitian ini jumlah sampel terdiri dari
sekurang-kurangnya 104 contoh  pengujian
berurutan atau dua kelompok pengujian berurutan
yang jumlahnya sekurang-kurangnya 30 contoh
penggujian (SNI 03-2847-2002).

D. Variabel dan Definisi Operasional

Variabel dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.

Variabel bebas

Variabel bebas dalam penelitian ini adaalha
faktor-faktor yang memengaruhi mutu beton.
Variabel terikat

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah mutu
beton yang meliputi nilai slump dan kuat tekan
beton.

E. Instrumen Penelitian
a. Lembar Observasi
b. Check Sheet

C.

Lembar Wawancara

F. Teknik Pengumpulan Data

1.

Observasi

2. Wawancara atau Dialog
3. Dokumantasi

G. Teknik Analisa Data

Dalam penelitian ini, pengolahan data

dilakukan dengan menggunakan alat bantu yang
terdapat pada Statistical Process Control (SPC).
Adapun teknik analisa sata pada Gambar 3.3 adalah
sebagai berikut:

1.

Studi pendahuluan di PT. Waskita Beton Precast
Plant Sidoarjo dengan mencari informasi seputar
pengendalian mutu pada departement -quality
control dengan cara wawancara dan mengamati
dokumen.

Pengumpulan data dilakukan dengan cara
mengambil data sekunder yang meliputi slump test
dan kuat tekan beton yang sudah berumur 28 hari.
Identifikasi masalah dilakukan dengan
menggunakan check sheet, diagram pareto,
diagram kendali dan histogram.

Histogram dapat dicari dengan menggunakan
rumus:

a. Rata-rata Mean
1 L
T ==233
9

imL
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Dimana:
% =Rata-rata
n = Banyaknya data
i = Urutan dari dari 1 sampai n
Xi = Nilai data ke — i

b. Menentukan nilai u

= Tl—a
™
Dimana:
u; = nilai yang harus diisi pada kolom u baris
ke —1

Ti = Titik kelas ke — i
a = Titik tengah kelas dimana u adalah 0
h = Interval kelas

c. Menghitung nilai rata-rata

v=atle (5]

Dimana:
KU =nilai rata-rata populasi
a = Titik tengah kelas dimana u adalah 0
h  =Interval kelas

Z ut = jumlah total u kali f
n = banyaknya data (jumlah total
frekuensi)
d. Menentukan devisiasi standar

| F—L‘Z'i:f i ET

) m—1
Dimana:
s = deyvisiasi standar
i =urutan datadaril -n

Xi = nilai data ke i

X =Rata-rata

n = Banyaknya data
Devisiasi standarnya dapat dihitung dengan
menggunakan rumus.

_hfZLﬁF-{H- Ty

. &) n-1
Dimana:
s = devisiasi standar
h = Interval Kelas

Zuf = Jumlah total u kali f

Z u®f = jumlah total u kali uf

n = banyaknya data
Varians dapat dirumuskan sebagai berikut:

Varians = s’
Dimana:
s = Deviasi standar

1) Perhitungan Kisaran (R)

R=Xa-Xb
Dimana:
R = Kisaran
Xa = Nilai maksimun data
Xb = Nilai minimum data
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2) Penentuan Interval kelas (h)
E

iy
Dimana: h = Interval Kelas
R = Kisaran
K = Jumlah Kelas
3) Perhitungan Titik Tengah Kelas (T)

Titik tengah kelas (T) dapat dihitung

dengan menggunakan rumus:

Bal + Bl
T
Dimana:
Ti = Titik Tengah Kelas ke - i
Bai= Batas Atas Kelas ke - 1

Bbi= Batas Bawah Kelas ke — i

4. Menemukan penyebab dari masalah menggunakan
diagram sebab akibat. Untuk menemukan
penyebab dilakukan diskusi dengan departement
quality control di PT. Waskita Precat Plant

Sidoarjo.
5. Mempelajari faktor yang

berpengaruh

menggunakan alat diagram pareto dan diagram
tebar. Menentukan kekuatan hubungan antara

pasangan data secara kuantitatif dapat diketahui
dengan menghitung koefisien korelasi,

didefinisikan sesuai rumus:

pe=
T .
< & 3'.}?:'
Dengan:

Sty = Z].Lﬂ?f— (Zhx HEL, 71

d 2
4
z ¢ (e’ Sty = i - (Zx)
Semm xi? — EEii) ox) 4
2 d i
i=1 i=1

Dimana:
T = Koefisien Korelasi (-1 <r < 1)
xi = Nilai data sumbu x ke — i
yi = Nilai data sumbu y ke — i
d = Jumlah pasangan data

7. Mengontrol  menggunakan  peta  kendali.
Menentukan batas kendali dengan menggunakan

persamaan-persamaan berikut ini:
a. Untuk peta kendali x
UCL =3%+2,66Rs

CL =x

LCL =%-2,66Rs

Dimana
X = Devisiasi standar
h = Interval kelas

Yuf = Jumlah total u kali f
Su*f = Jumlah total u kali uf
b.Untuk peta kendali =

UCL =3%+A,R
CL %
LCL
Dengan:

bl ]

- AR
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i =SIhd
A, =Koefisien yang ditentukan oleh
banyaknya data dalam subgrup.

E = EZLL ﬁ

Dimana:
X = Rta-rata total
k = Jumlah subgrup
b1 = Nilai rata-rata subgrup ke — i
R = Nilai rata-rata kisaran
Ri = Kisaran subgrup ke — i

c. Untuk peta kendali R

UCL = D4E

CL =R

LCL =D;E

Dimana:

D4, D; = Koefisien yang ditentukan
oleh banyaknya data dalam subgrup.

E = Nilai rata-rata kisaran
d.Untuk peta kendali p
= EiL=F7
UCL =F+ 3 j——xs
LT
Y &%
LcL -F g Ei=E
4 o
Dengan
— T SR E
P =
Ly
Dimana:
P = rata-rata rusak
Pi = Jumlah rusak subgrup ke =i
n = Ukuran subgrup
ni = Ukuran subgrup ke — i
k = Jumlah subgrup

e. Untuk peta kendali pn

UCL =pn+3 4En(1-p)

CL =%pn
LCL = pn-3.Fn(l-D)
Dimana:

P = Rata-rata rusak
n = Ukuran subgrup

f. Untuk peta kendali u
o
=7 =
UCL=1 +3 e
CL =u
_g_3
LCL =u-3 N
Dengan:
- _EIfgu
"% = nl
Dimana:

u = Rata-rata jumlah unit

ci = Jumlah cacat subgrup ke — i
ni = Ukuran sungrup ke — i

n = Ukuran subgrup
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g.Untuk peta kendali ¢
UCL =t+3+%
CL =t
LCL =t-34t
Dengan:

_ _Ef.ai

T =
ok
Dimana:
© = Rata-rata jumlah cacat

ci = Jumlah cacat subgrup ke — i
n’ = Jumlah subgrup

Tabel 1 Standar Evaluasi Kemampuan Proses

Indeks Kemampuan Ukuran Kemampuan
(CTp) Proses
=1,33 Memuaskan
L00=Cp<1,33 Cukup
<133 Kurang

Sumber: Kume Hitoshi, Metode Statistik untuk
Peningkatan Mutu, Mediyatama Sarana Perkasa,
Jakarta: 1989, hal 71.

6. Merencanakan langkah perbaikan menggunakan
SW+2H (what, when, where, why, how, and how
much).

7. Setelah mengetahui langkah perbaikan yang tepat
maka harus diterapkan di lapangan dengan
persetujuan PT. Waskita Precast Plant Sidoarjo.

8. Mengambil data primer dilakukan ketika
penerapan langkah perbaikan.
9. Analisa hasil atau meneliti hasil dengan

menggunakan check sheet,
diagram kendali, dan histogram.

diagram pareto,

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Data Penelitian

Dari Tabel 2 menjelaskan bahwa nilai kuat
tekan yang diharapkan yaitu 500 kg/cm?, tetapi pihak
konsultan perencana dan owner menetapkan nilai kuat
tekan dikalikan angka keamanan sehingga nilai kuat
tekan rencana menjadi 525 kg/cm? pada umur 28 hari.
Hal ini dikarena agar resiko kecelakaan semakin
kecil. Tetapi untuk mencapai kuat tekan 525 kg/cm’
pihak PT. Waskita menggunakan acuan mix design K-
500.

Dalam kasus ini akan membahas tentang
pengendalian mutu produk balok girder untuk proyek
jalan tol Manado-Bitung dengan mutu beton K-500
dengan panjang 30,8 m dan tinggi 2,1 m.

Tabel 2 Spesifikasi Mutu Beton Precast sesuai SNI

03-284-2002
No. K.mklerisﬁk Mutu | Spesifikasi Mutu | Rafa-rafa | Satuan
1 Uji Stumy 16-22em 20 cm
2. | KuatTekan 28 Hari 500 525 Kg/em

Sumber:PT. Waskita Precast Plint Sidoarjo

Tabel 3 Hasil Pemeriksaan Agregat Halus dan Kasar

No. Hasil Pemeriksaan Hasil Agregat
Halus Kasar10-25 mm

1. | Modulus Kehalusan 2,87 6,800

2. | Masuk Daerah/=zone 3 1

3. | BeratJenis 55D 2,732 kg/cm? 2,746 kg/cm?
4 | Kadar Air 4403 % 1420 %

5. | Penyerapan 1,885 % 135 %

6. | Kadar Lumpur (washing) 1,0% 0,80 %

Sumber:PT. Waskita Precast Plant Sidoarjo

Tabel 4 Mix Design untuk K-500

Semen Air Agregat Agregat Additive
(kg/m?) | (kg/m?) Halus Kasar F191
ikg/m?) ikg/m?) ikg/m?)
468 145 812,7 1053,6 3,86
Total 248516 (kg/m?)

Sumber:PT. Waskita Precast Plant Sidoarjo

B. Pembahasan
1. Identifikasi Masalah

Tabel S Data Diagram Pareto dan Jumlah Test
_ Karakteristik Mutu Beton

No. | Karakteristik | Kode | Tidak Jumlah | Presentase | Bobot
Muta memenithi | Komulatif (%) (%)
spesifikasi
1 | KuatTekan | A 104 104 96.30 96.30
2| SlumpTest | B 4 108 370 100
Jumlah 108 100

Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwa hasil
karakteristik mutu yang tidak memenuhi
spesifikasi paling banyak adalah kuat tekan.
Sehingga kuat tekan akan menjadi sasaran utama
program pengendalian mutu girder.

Jumlah Yang Diperiksa n =104
110 <4110
100 . 100
-—

E =L —+50
g s -+ 80
£ g
& g
= 70 +70 B
E E
E L
g &80 -+ &0 E
| g
E 50 4 50 B
- =3
E ELIE +40 £
E 30 A —+30

20 A -+20

0 —+10

0 } | a

A B
Karakteristik Mutu

Gambar 2 Diagram Pareto Hasil Test Karakteristik
Mutu beton

2. Memahami Data
Data mutu beton yang telah dikumpulkan
selanjutnya dipahami dengan menggunakan
histogram dan peta kendali.
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a. Histogram

Histogram seperti Gambar 3 merupakan
histogram tipe sarang tawon (multi modal)
yang bentuknya tidak normal, dimana setiap
kelas lainnya mempunyai frekuensi rendah dan
mempunyai bentuk yang tidak beraturan. Hal
ini terjadi karena jumlah unit dalam kelas
bervariasi dan adanya hasil selisih data yang
terlalu jauh, yaitu di salah satu batang
histogram menunjukkan hasil data sebanyak
61 buah dan yang terendah sebanyak 1 buah.

70

65+ n=3598,17

60

55

50

a5

40

35

Frekuensi ()

25

20

15

10

|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
30 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

373495 39027 60704 62381 64038 63735 67412 690,59

Titik Tengah Kelas (T)

Gambar 3 Histogram Kuat Tekan

b. Peta Kendali
Penentuan peta kendali dari kajian
pustaka digunakan peta ® — R. Data yang

diperlukan adalah data sekunder atau kontinu
berdasarkan urutan tanggal produksi.

Tabel 6 Pembagian Subgrup Peta Kendali x — R

R A 2NN IV VA B AR I E H E
T (55905 | 59200 | 59217 | 58819 | 62127 | 5878 | 59050 | 5929 | 53670 | 556
T (53655 | 59515 | 57905 | 585.19 | 66505 | 66505 | 68565 | 6995 | 83551 | 12003
3| 63525 | 64552 | 67729 | 66594 63757 | 55507 | 60556 | 59500 | 63578 | 5921
T (59377 | 59604 | 59610 | 59158 | 64095 | 64754 | 63326 | 6395 5545
S | 62551 | 63822 | 83675 | 63320 573z% | 572EE | 5803 | 57O 57,40
T | 55356 | 5516 | 57551 | 56023 | 56747 | 57540 | 57913 | 56920 1673
T 5815 | 56511 | 58611 | 58415 | 5775 | 5750 | 5901 | 5911 2608
T (59517 | 5855% | 50350 | 50044 | 55659 | 58051 | 5920 | 587 266
T [ 5335t | 58557 | 58253 | 58438 | 58957 | 58301 | 58447 | 585 an
TU | 5535% | 56402 | 56330 | 55202 | 5040% | 59535 | 60321 | 56702 187
TT | 55207 | 56347 | 5635% | 577,66 | 57228 | 55345 | 55055 | 57800 1143
T7 | 58513 | 58900 | 55817 | 58320 | 58611 | 58530 | 58015 | 58557 559
T3 | 58127 | 62151 | 58982 | 578.03 | 57675 | 58178 | 58840 | 584l 5348

Total 7B | 55153

Hata-Kata | X | 50300 | R 13,50

Pada Gambar 4 dapat dibaca atau dipahami
bahwa peta kendali % adalah type mendekati garis
kendali, dimana terjadi 2 titik melebihi garis UCL
dari 8 titik berada melebihi batas peringatan 1,5c.
Titik-titik pada peta kendali didapatkan dari hasil
rata-rata % dari Tabel 4.7, kemudian diplotkan ke
dalam peta kendali ¥ mutu beton pada Gambar 4.

Gambar 5 merupakan membentuk kurva
dalam keadaan tidak terkendali, karena terdapat
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lima dari tigabelas titik yang keluar dari sigma 2.

Kemungkinan penyebabnya adalah:

1) Operator: baru, kurang berpengalaman

2) Material: Perbedaan bahan baku

3) Metode: tidak sesuai standar operasi yang telah
ditetapkan.

4) Mesin: standar operasi berubah

5) Lingkungan: Perubahan fisik dikarenakan
panas atau hujan.

60 ____ _15c=660438 _ _ _ _ _ _ ___ ______
855

Lo Ze=E4857 -
640
635 _g—a  LCL=8333
820
803

% __ CL=397205
390 N 1,9% = 597,203
573
LCL =3561,078

Mo T -
555 1o =549,035
540

i 2 3 4 5 & 7 8§ 9 10 11 12 13

Nomor Subgrup

Gambar 4 Peta Kendali ¥ Mutu Beton

130 |- 155=127371
120 -
110 -
100 -

90—
o 7] \ =77
_ TCC =718

R0
&0 -
30 - CL=4250

40 -

30 -

20 - 1,30 =123,097

10 o3B3 T T TSRy T TR T T

i

1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13
Nomor Subgrup

Gambar 5 Peta Kendali R Mutu Beton

3. Analisa Kemampuan Proses

Indeks kemampuan proses dihitung untuk
melihat apakah mutu beton yang melebihi
spesifikasi  disebabkan oleh keadaan tidak
terkendali ataukah tidak. Dengan menggunakan
histogram sesuai persamaan:

c, - uEL-ia

=3+
FIT-500
| 6X 2843
=0,15

Perhitungan indeks kemampuan proses
dalam kondisi seperti ini (proses tidak terkendali)
tidak dapat dilakukan menggunakan peta kendali,
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karena kemampuan sangatlah kecil yaitu (0,15)

dan >1,33. Tabel 7 Perhitungan Koefisien Korelasi
No. STump [ Kuat Tekan
4. Menyusun Hipotesa Sempe| () | (gemd) | X e X
Dari hasil brainstorming/diskusi dengan T i 58929 | 361 | 347263 | 11197
. - . 2. 19 592,00 361 350454 112458
plhak qua“ty COHtrOl, maka dlputuskan semua ER 10 591,17 361 350665 11251
sebab mampu terka yang mungkin memengaruhi S N T O LT S o1
mutu beton balok girder adalah standar mix design & [ 185 | 5806 [3025 ] sases; | 10877
yang menyebabkan mutu lebih tinggi dari mutu e e i s e
yang direncanakan yaitu K-500 yang pada akhirnya E = 32;3 e
akan menurunkan indeks kemampuan proses a8 19 579,25 361 | 339551 | 11006
disebabkan karena  kisaran slump test yang T B . BT
selamam ini d1st.andarkar.1 terlalu kecil yaitu 18 cm = e ggsgs ;g:: e B
— 22 cm, sehingga kisaran slump pada hasil 16 | 175 | 6997 | 30625 | 488979 | 12237
pengujian slump test perlu diperbesar dengan i'sj iﬁ ;;;E ;jj j:gm 363
harapan variasi yang terjadi akan semakin dekat > = 264;3 e
dengan mutu yang direncakana.
Dari proses-proses yang tertinggal ini
diagram sebab akibat kemudian diperlebar lagi ot .
dengan lebih memerincikan sebab-sebab yang ss0 |
dapat memengaruhi mutu beton balok girder K- a0 |
500 seperti pada Gambar 6 (dapat kita lihat di 7o 1
lampiran) dengan mengubah komposisi atau o0
takaran material mix design. Memberi tanda merah _ -
untuk setiap material yang takarannya diubah. g :
Langkah utama untuk mengubah mix design agar g .
kuat tekan beton lebih mendekati kepada standar 10 |
yang telah ditentukan adalah dengan memperbesar a0 |
nilai Faktor Air Semen (FAS). Karena FAS se0 |
merupakan kunci utama untuk membuat beton. 580 1 ;
Untuk menentukan FAS yang tepat, maka o r N
dilakukan dengan cara coba-coba (trial and error). e s 1 1 3 o
Nilai S g
— Gambar 7 Diagram Tebar Slump dan Kuat Tekan
enen - semen Beton
Kebutuhan
Kebutuhan perkibik Semen 0 .
palak T e Dari data-data tersebut dapatlah dibuat
. e BETON diagram tebar berdasarkan pembahasan pada BAB
o [ K0 IT Teknik Analisa Data, dengan memplotkan nilai
P s 7 slump sebagai faktor penyebab (sumbu X) dan
C— e kuat tekan sebagai akibat (sumbu Y). Gambar
sargat sqgt addire diagram tebar dapat dilihat pada Gambar 7. Dari
= e = pola tebar yang diperlihatkan pada Gambar 4.9

dapat diketahui bahwa adanya korelasi negatif
antara slump dan kuat tekan.

Gambar 6 Diagram Sebab-Akibat Setelah Mengubah
Sebab Mampu Terka

5. Menguji Hipotesa 6. Tindakan Perbaikan dan Pemeriksaan

Pengujian hipotesa dilakukan terhadap faktor

yang dicurigai telah memperbesar variasa nilai

kuat tekan mutu beton yang dihasilkan dari hasil

Tabel 8 Hasil trial benda uji ketika mengubah
nilai FAS

[Nili | =1 %27 x3 - x4 %3 xb X7 xB [ Rata-
FAS rata

analisa diagram sebab akibat yaitu faktor
air/semen yang terjadi pada proses pembuatan

033 | 56076 | 57125 | 56274 | 57023 | 57108 | 56977 | 56286 | 56462 | 566,60

beton yang ditunjukkan dalam hasil pengujian test T e e

. . .. == | 50034 | 55850 | 553945 | 56295 | 500,7 | 537,68 | 35833 | 33906 | 399.78
slump. Karena dari faktor air/semen dan pengujian 035 | 54759 | 51659 | 54298 | 54909 | 53698 | 5392 | 53967 | 50291 | 55,19
test slump mutu beton merupakan data kontinu 0,57 | 52754 | 52515 | 52695 | 52556 | 52861 | 527,96 | 52805 | 5284 | 527,318

yang mengakibatkan hasil pengujian kuat tekan Sumber: Laboratorinm PT. Waslita Precast Flant Sidoarjo

beton yang terlalu tinggi, maka pengujian hipotesa

dilakukan dengan menggunakan diagram tebar.
Perhitungan  koefisien  korelasi  dapat

dilakukan berdasarkan pembahasan pada bab 2

dengan terlebih dahulu memersiapkan Tabel 7.
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Untuk membuat mutu beton mendekati dari
yang diinginkan, maka langkah awal adalah
dengan mengubah nilai FAS, karena faktor air/
semen ini sangat menentukan proporsi semen
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yang digunakan dalam suatu mix design yang akan
memengaruhi nilai kuat tekan. Tabel 8 ini
merupakan hasil pengujian untuk trial and error
dari nilai FAS 0,33 sampai dengan nilai FAS 0,37.

Tabel 9 Kesimpulan Hasil Perbedaan Bahan Mix

Design
Volume Berat | Air | Semen| Ag. Halus | Ap Kasar | Additive
Total(kg) | (I} | (kg) (kg) (kg) | (PI91AS5)
Imd | Sebelum| 248316 | 145 | 488 | 81270 | 105360 358
Im | Sesudah| 248316 | 145 | 392 777 11654 350

Sumber. PT. Waskita Precast Plant SidoarjoHistogram

Karena nilai FAS 0,37 sudah sangat
mendekati, maka kita memutuskan untuk memilih
nilai FAS 0,37. Tentunya hal tersebut juga
disepakati dari pihak kontraktor yang ada di
lapangan. Perbedaan antara mix design sebelum
dan sesudah langkah pebaikan dapat dilihat pada
Tabel 9 dibawah ini. Dari hasil tindakan
pemeriksaan dan penyelidikan diatas hasil tersebut
membuktikan  keadaan  terkendali  dengan
mengubah nilai faktor air/semen menjadi 0,37.

a) Histogram

Dari Gambar 8 dapat dilihat bahwa
setelah melakukan tindakan untuk
menghilangkan titik-titik yang berada di luar
kendali, maka dapat dilihat bahwa mutu beton
balok girder yang dihasilkan tidak ada yang
keluar dari batas spesifikasi, rata-rata
mengalami  sedikit  sedikit = pergeseran
mendekati target (500 kg/cm?) menjadi 530,21
kg/cm® dan penyebaran data menjadi lebih
kecil yaitu 1,39.

»=>530,21

=104
25 4 u=53021
a=130

20

Frekuensi ()

10 +

526,73 527,99 520,05 53052 53178 533,04 534,30
Titik Tengah Kelas (T)

Gambar 8 Hinéidgrafh Kuat Tekan Beton Setelah
Merubah Sebab Mampu Terka

Pada Gambar 9 yaitu peta kendali dapat
dipahami bahwa kurva tersebut membentuk kurva
distribusi normal, yaitu dari tigabelas titik hanya
satu titik yang keluar dari batas kendali, tetapi
masih berada diantara garis sigma 1,5 dan sigma
2, dan tidak melebihi batas bawah yaitu (LC).
Sedangkan untuk Gambar 10 peta kendali R enam
titik berada di atas garis pusat (CL) dan tujuh titik
berada di bawah garis pusat (CL). Kurva tersebut
juga merupakan tipe distribusi normal. Dimana
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pada proses produksi tidak terjadi kesalahan pada
manusia, dan material yang digunakan.

UCL = 535,081

Ll

i 2 3 4 5 & 7 8§ 9 10 11 1z 1§
Nomor Subgrp

Gambar 9 Peta Kendali ¥ Kuat Tekan Setelah
Merubah Sebab mampu Terka

14 153 =080 L

''''''''''''''''''' To=0% L

LCL =020

M e

1 2 3 4 3 5 9 10 11 12 13

Némncr._Sul:lgmp
Gambar 10 Peta Kendali R Kuat Tekan Setelah
Merubah Sebab mampu Terka

Peta X dan R menunjukkan keadaan
terkendali, berarti penyebab variasi yang telah
diuji dan ditindaki adalah tepat. Perkirakan rata-
rata dan devisiasi standar proses menunjukkan
hasil yang lebih baik dibandingkan dengan kondisi
sebelum penyebab mampu terka ditindaki, yang
secara otomatis akan membawa peningkatan
indeks kemampuan proses dari 0,15 menjadi 5,36
karena < 1,33.

. Analisa Kemampuan Proses Setelah Langkah

Perbaikan

Proses berada dalam keadaan terkendali,
maka kita dapat memperkirakan rata-rata proses
berdasarkan persamaam di bawah ini:
a.Devisiasi standar

o = L dari lampiran 2, jika n = 13 maka,
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d,= 3,336
2,993

3.236
=0,777

b.Indeks kemampuan proses
o _bE-1m
P G
B 523—-300
 8x 0.7F7

=5,36

8. Standarisasi SOP (Flow Chart)

Start

|

Membuat tabel check shest

4

Membuat mix dosige beton K500 [

4

Pengakuran nila

sl 18 o - 23

!

Memmbust benda wji silinder

!

Melepas beton dari cetakan yang berbentuk silinder setelah beton
berusr £ hari

!

Befon direndam di air bersih selama 25 hari

!

Pengujian benda it silindar
i

K-300

Mencatat di lemnbar chack shaat

}
Tippuc ke diagraen pavetn
L

Mengidentifikasi masalah dengan diagram sebab-aldbat

TIDAK
Disinghirian fm—
YA

Memnasukdan hasil dalam histogram

!

Memabruat Diagrarn bebar (Scatfer Disgras)

!

Mengentrel dengan Peta Kendali: UCL, €L, LCL

!

Selezai

Gambar 11 Standarisasi SOP

Langkah awal yang dilakukan yaitu
membuat check sheet. Kemudian membuat mix
design dengan mutu beton K-500. Setelah itu
mengambil sampel pasta beton untuk dilakukan
pengetesan nilai slump dengan menggunakan
kerucut abrams. Setelah nilai slump memenuhi,
maka data dihitung dengan menggunakan diagram
pareto. Setelah itu membuat histogram untuk
mempermudah melihat dan menginterprestasikan
data. Setelah itu membuat scatter diagram atau
diagram tebar, hal ini dilakukan untuk mengetahui
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seberapa kuat hubungan antara dua variabel
tersebut kuat atau tidak, yaitu antara nilai slump
dan kuat tekan. Kemudian membuat peta kendali
yang berisi UCL, CL, dan LCL. Dimana data tidak
boleh melebihi dari batas atas yaitu (UCL) dan
batas bawah yaitu (LCL). Gambar 11 merupakan
flow chart standarisasi operasional perusahaan
(SOP). Gambar 11 Standarisasi SOP.

PENUTUP
A. Simpulan

Dari uraian dan kajian di atas, dapat ditarik

beberapa kesimpulan untuk pemecahan masalah
pengendalian mutu dengan mengambil studi kasus
mutu beton K-500 pada PT. Waskita Precast Plant
Sidoarjo adalah sebagai berikut:

1.

Penerapan alat-alat SPC (Statistical Process

Control) adalah sebagai berikut:

a. Check sheet : digunakan untuk mempermudah

proses pengumpulan data hasil produksi.

Karena berisi tentang nomer produksi, tanggal

pengecoran, jenis produk, panjang bentang,

jam pengecoran, mutu beton, nilai slump,
volume, tanggal test, berat, beban, umur, dan
strenght.

Diagram  pareto: Untuk mengidentifikasi

permasalahan yang paling banyak terjadi untuk

dilakukan proses perbaikan. Dalam hal ini
adalah nilai kuat tekan yang menjadi masalah
utama. Yaitu sebanyak 104 data.

c. Histogram: Digunakan untuk memudahkan
pemahaman terhadap data karena telah
dikelompokkan menjadi kelas-kelas. Dalam
penelitian ini menggunakan delapan kelas
karena jumlah data sebanyak 104 data.

. Peta kendali: Untuk mengontrol data agar
produk tidak keluar dari batas kendali sehingga
tidak terjadi penolakan oleh konsumen. Setelah
dilakukan proses perbaikan, maka hanya satu
titik yang kelur dari batas. Tetapi hal tersebut
tidak menjadi masalah, karena tidak melebihi
bata atas dan batas bawah dari peta kendali.

e. Diagram sebab akibat: Untuk mencari akar
masalah yang paling dominan. Sehingga
ditetapkan, ~standar  mix design yang
menyebabkan nilai kuat tekan yang jauh dari
spesifikasi.

f. Diagram tebar: Untuk mengidentifikasi
hubungan antara dua variabel, yaitu kuat tekan
dan nilai slump. Dan diketahui dalam
penelitian ini memiliki hubungan negatif.
Yaitu antara nilai kuat tekan dan nilai slump,
dimana ketika nilai slump rendah, makan nilai
kuat tekan tinggi. Dan sebaliknya dimana
ketika nilai slump tingi, maka nilai kuat tekan
rendah.

g. Flow chart: Digunakan sebagai alat untuk
penyusunan SPO menjalankan operasional
kegiatan agar tidak terjadi kesalahan.

Kemampuan proses produksi balok girder dengan

mutu beton K-500 setelah dilakukan perbaikan
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mempunyai nilai Cp sebesar 5,36 yang berarti
memuaskan karena memiliki nilai lebih dari 1,33.

B. Saran
Pada akhir penulisan skripsi ini terdapat
beberapa saran yang dapat kami berikan, untuk
pemakaian Satatistical Process Control Method dan
pengendalian mutu beton balok girder di PT. Waskita

Precast Plant Sidoarjo adalah:

1. Sebaiknya ada metode yang digunakan untuk
mengontrol apakan produk masih tetap dalam
keadaan terkandali. Misalnya dengan metode
Satatistical Process Control Method sehingga
tidak adanya pembengkakan biaya untuk materila
dan penolakan yang dilakukan oleh pihak
konsumen.

2. Ketika mengambil data disuatu perusahaan
sebaiknya benar-benar dipastikan apakah data
yang kita inginkan boleh untuk diberikan ataukah
tidak. Karena beberapa perusahaan ada yang
keberatan memberikan data perusahaan karena
dianggap sebagai rahasia perusahaan yang tidak
dapat dipublish karena dianggap menjatuhkan
perusahaan.
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