
BAB 1  
PENDAHULUAN MANAJEMEN MUTU 

1.1 Pendahuluan 
Perkembangan dunia industri pada abad ke-21 ditandai oleh meningkatnya 

kompleksitas proses bisnis, digitalisasi, globalisasi rantai pasok, serta meningkatnya 
ekspektasi pelanggan terhadap kualitas produk dan layanan (Dias et al., 2022). Dalam 
kondisi tersebut, organisasi tidak lagi cukup hanya menghasilkan produk yang sesuai 
spesifikasi, tetapi juga dituntut mampu menciptakan sistem yang menjamin konsistensi 
mutu, efisiensi operasional, keberlanjutan organisasi, dan kepuasan seluruh pemangku 
kepentingan. 

Sistem Manajemen Mutu (Quality Management System/QMS) menjadi instrumen 
strategis yang memungkinkan organisasi mengelola proses secara sistematis untuk 
mencapai tujuan tersebut. Melalui pendekatan berbasis proses (process approach), 
organisasi dapat mengidentifikasi aktivitas yang memberikan nilai tambah, 
mengendalikan risiko, memanfaatkan peluang, serta mendorong perbaikan berkelanjutan 
(International Organization for Standardization [ISO], 2026a; Zeng et al., 2020).. 

Publikasi ISO 9001:2026 pada 16 September 2026 menandai evolusi penting dalam 
standar manajemen mutu internasional. Edisi terbaru ini mempertahankan struktur klausul 
4–10 yang telah dikenal sejak ISO 9001:2015, namun memperkuat beberapa aspek utama, 
yaitu: 
1.​ budaya mutu (quality culture); 
2.​ kepemimpinan dan perilaku etis; 
3.​ pemisahan pengelolaan risiko dan peluang; 
4.​ penyelarasan dengan strategi organisasi; 
5.​ integrasi dengan standar sistem manajemen lainnya melalui Harmonized Structure 

terbaru.  
Bagi sektor konstruksi, khususnya Teknik Sipil, penerapan manajemen mutu 

memiliki arti yang sangat penting karena kualitas pekerjaan secara langsung 
memengaruhi keselamatan publik, umur layanan infrastruktur, biaya pemeliharaan, serta 
keberhasilan proyek. Jalan, jembatan, gedung, bendungan, maupun pelabuhan merupakan 
aset publik yang harus memenuhi standar teknis, regulasi nasional, dan kebutuhan 
pengguna. 

Di Indonesia, penerapan sistem manajemen mutu juga sejalan dengan 
Undang-Undang Nomor 2 Tahun 2017 tentang Jasa Konstruksi sebagaimana diselaraskan 
dengan ketentuan dalam Undang-Undang Nomor 6 Tahun 2023 tentang Cipta Kerja serta 
Permen PUPR Nomor 10 Tahun 2021 mengenai SMKK. 

Pembelajaran manajemen mutu bagi mahasiswa Teknik Sipil tidak hanya bertujuan 
memahami teori kualitas, tetapi juga membangun kompetensi profesional dalam 
merancang, mengimplementasikan, mengevaluasi, dan meningkatkan sistem mutu pada 
berbagai jenis proyek konstruksi (Permendikbudristek Nomor 53 Tahun 2023). 

 
1.2 Konsep Dasar Manajemen Mutu 
1.2.1 Pengertian Manajemen Mutu 

Secara umum, manajemen mutu merupakan pendekatan sistematis untuk 
mengarahkan dan mengendalikan organisasi dalam mencapai kualitas yang diharapkan. 

Menurut ISO 9000:2026, kualitas adalah: 



“Derajat di mana sekumpulan karakteristik yang melekat pada suatu objek 
memenuhi persyaratan.” 

Definisi tersebut menunjukkan bahwa kualitas tidak semata-mata berarti "terbaik" 
atau "paling mahal", tetapi lebih kepada sejauh mana suatu produk, jasa, proses, atau 
sistem mampu memenuhi kebutuhan dan persyaratan yang telah ditentukan (Quality 
management — Fundamentals and vocabulary) 

Dalam praktik organisasi, manajemen mutu melibatkan berbagai aktivitas, antara 
lain: 
1.​ perencanaan mutu (quality planning); 
2.​ pengendalian mutu (quality control); 
3.​ jaminan mutu (quality assurance); 
4.​ peningkatan mutu (quality improvement). 

Keempat komponen tersebut membentuk siklus pengelolaan mutu yang saling 
berkaitan (ISO, 2026a). 
 
1.2.2 Definisi Menurut Para Ahli 

Beberapa tokoh penting memberikan kontribusi besar terhadap perkembangan 
konsep mutu. 
 
Tabel 1.1 Kontribusi Tokoh Dalam Konsep Mutu 
Tokoh Konsep Utama 
W. Edwards Deming Continuous Improvement 
Joseph Juran Fitness for Use 
Philip Crosby Zero Defect 
Kaoru Ishikawa Quality Circle 
Walter Shewhart Statistical Quality Control 

 
Meskipun pendekatan masing-masing berbeda, seluruh konsep tersebut menekankan 

bahwa kualitas harus dibangun sejak awal proses, bukan sekadar diperiksa pada hasil 
akhir (ISO, 2026a). 
 
1.3 Evolusi Manajemen Mutu 

Perjalanan perkembangan manajemen mutu dapat dibagi menjadi lima fase utama 
(ISO, 2026b). 
Tahap 1 – Inspection Era 
Pada tahap awal, kualitas hanya diperiksa melalui inspeksi terhadap produk akhir. 
Ciri-ciri: 
1.​ fokus pada deteksi cacat; 
2.​ tindakan setelah produksi selesai; 
3.​ biaya kegagalan tinggi. 
Tahap 2 – Quality Control 

Mulai berkembang penggunaan metode statistik. Walter Shewhart memperkenalkan: 
1.​ control chart; 
2.​ variasi proses; 
3.​ pengendalian berbasis data. 



Tahap 3 – Quality Assurance 
Organisasi mulai membangun sistem untuk mencegah cacat sejak awal. Fokusnya 

adalah: 
1.​ dokumentasi prosedur; 
2.​ standarisasi pekerjaan; 
3.​ audit mutu. 
Tahap 4 – Total Quality Management (TQM) 

Pada era ini kualitas menjadi tanggung jawab seluruh organisasi. Karakteristiknya: 
1.​ kepemimpinan aktif; 
2.​ keterlibatan seluruh karyawan; 
3.​ fokus pelanggan; 
4.​ perbaikan terus-menerus. 
Tahap 5 – ISO 9001:2026 

ISO 9001:2026 memperluas paradigma TQM menuju organisasi yang lebih adaptif 
terhadap transformasi digital, kompleksitas rantai pasok, budaya mutu, dan ketahanan 
organisasi (Dias et al., 2022; ISO, 2026b). 
 
1.4 Peran Manajemen Mutu dalam Teknik Sipil 

Bidang Teknik Sipil memiliki karakteristik unik. Kesalahan kecil dapat 
menyebabkan: 
1.​ kerugian ekonomi besar; 
2.​ kegagalan struktur; 
3.​ kecelakaan kerja; 
4.​ kerusakan lingkungan. 

Karena itu sistem mutu menjadi bagian integral dari pengelolaan proyek (PMI, 2021; 
Permen PUPR Nomor 10 Tahun 2021). 

 
Tabel 1.2 Contoh Penerapan Manajemen Mutu 
Tahapan Aktivitas Mutu 
Perencanaan Review desain 
Pengadaan Evaluasi pemasok 
Pelaksanaan Inspeksi lapangan 
Pengujian Uji beton, baja, agregat 
Serah terima Verifikasi spesifikasi 

 
1.5 Hubungan Mutu dengan Kinerja Proyek 

Manajemen mutu memiliki hubungan langsung dengan empat indikator utama 
keberhasilan proyek (PMI, 2021; Zeng et al., 2020). 
Biaya 
Mutu yang baik mengurangi: 
1.​ rework; 
2.​ pemborosan material; 
3.​ klaim kontrak. 
Waktu 
Proses yang terkendali mempercepat penyelesaian pekerjaan. 



Keselamatan 
Standar mutu mendukung pengurangan kecelakaan. 
Kepuasan Pelanggan 
Hasil pekerjaan yang sesuai spesifikasi meningkatkan kepercayaan pengguna. 
 
1.6 Prinsip-Prinsip Manajemen Mutu ISO 9000:2026 

ISO 9000:2026 tetap mempertahankan tujuh prinsip manajemen mutu. 
1.​ Fokus pada pelanggan. Pelanggan menjadi pusat seluruh aktivitas organisasi. 
2.​ Kepemimpinan. Pemimpin membangun arah strategis sekaligus budaya mutu. 
3.​ Keterlibatan orang. Seluruh individu berkontribusi terhadap kualitas. 
4.​ Pendekatan proses. Setiap aktivitas dipandang sebagai bagian dari sistem. 
5.​ Perbaikan berkelanjutan. Organisasi harus selalu meningkatkan kinerja. 
6.​ Pengambilan keputusan berbasis bukti. Keputusan didasarkan pada data. 
7.​ Manajemen hubungan. Hubungan dengan pemasok dan stakeholder harus dikelola 

secara berkelanjutan.  
 

1.7 Tantangan Implementasi di Indonesia 
Beberapa tantangan yang sering dihadapi organisasi Indonesia meliputi: 

1.​ budaya dokumentasi yang belum konsisten; 
2.​ keterbatasan kompetensi SDM; 
3.​ resistensi terhadap perubahan; 
4.​ integrasi sistem digital; 
5.​ pengendalian pemasok. 

Pada sektor konstruksi, tantangan tambahan mencakup variasi kondisi lapangan, 
perubahan desain, serta koordinasi banyak pihak (Permen PUPR Nomor 10 Tahun 2021; 
ISO, 2026b). 
 
1.8 Filosofi Manajemen Mutu 

Filosofi dasar manajemen mutu berangkat dari pemahaman bahwa kualitas bukanlah 
hasil dari pemeriksaan akhir, melainkan hasil dari sistem kerja yang dirancang secara 
benar sejak awal. 

Deming menegaskan bahwa sebagian besar masalah kualitas berasal dari sistem, 
bukan semata-mata kesalahan individu. Oleh karena itu, perbaikan harus diarahkan pada 
sistem organisasi secara keseluruhan. Filosofi ini memiliki lima pilar utama (ISO, 2026a). 
1. Kualitas adalah tanggung jawab semua orang 
Mutu tidak hanya menjadi tanggung jawab bagian Quality Control. Dalam proyek 
konstruksi misalnya: 
1.​ perencana bertanggung jawab pada kualitas desain; 
2.​ pengadaan menjamin kualitas material; 
3.​ pelaksana menjaga mutu pekerjaan; 
4.​ pengawas memastikan kesesuaian. 
2. Fokus pada pelanggan 
Pelanggan merupakan alasan utama keberadaan organisasi. Dalam konstruksi, pelanggan 
dapat berupa: 
1.​ pemerintah; 
2.​ swasta; 



3.​ masyarakat pengguna; 
4.​ pemilik proyek. 
3. Pencegahan lebih baik daripada perbaikan 
Biaya memperbaiki kesalahan jauh lebih besar dibandingkan biaya pencegahannya. 
Contoh: 
1.​ pengecoran ulang beton; 
2.​ pembongkaran pondasi; 
3.​ perbaikan retak struktur. 
4. Keputusan harus berbasis data 
Mutu harus diukur menggunakan indikator objektif. Misalnya: 
1.​ kuat tekan beton; 
2.​ nilai slump; 
3.​ kepadatan tanah; 
4.​ produktivitas pekerjaan. 
5. Perbaikan tidak pernah berhenti 

ISO menggunakan istilah continual improvement, yaitu peningkatan yang dilakukan 
secara terus-menerus berdasarkan hasil evaluasi sebelumnya.  
 
1.9 Siklus PDCA dalam Manajemen Mutu 

 
Gambar 1.1 Siklus PDCA Dalam Manajemen Mutu 

 
Salah satu konsep paling fundamental dalam manajemen mutu adalah PDCA Cycle 

yang dikembangkan oleh Walter Shewhart dan dipopulerkan oleh W. Edwards Deming. 
PDCA terdiri atas empat tahap utama (ISO, 2026a; ISO, 2026b). 
1. Plan (Perencanaan) 
Tahap ini meliputi: 
1.​ menetapkan tujuan; 
2.​ mengidentifikasi risiko; 
3.​ menyusun prosedur; 
4.​ menentukan indikator keberhasilan. 
Contoh proyek jalan dimana target kepadatan tanah minimal 95% Modified Proctor. 



2. Do (Pelaksanaan) 
Pada tahap ini organisasi melaksanakan pekerjaan sesuai rencana. Aktivitasnya antara 
lain: 
1.​ pelaksanaan konstruksi; 
2.​ pengujian material; 
3.​ dokumentasi pekerjaan. 
3. Check (Pemeriksaan) 
Tahap pemeriksaan dilakukan untuk memastikan hasil sesuai target. Contohnya: 
1.​ uji kuat tekan beton; 
2.​ inspeksi visual; 
3.​ audit mutu. 
4. Act (Tindakan) 
Hasil evaluasi digunakan untuk: 
1.​ tindakan korektif; 
2.​ tindakan preventif; 
3.​ peningkatan prosedur. 
 
1.10 Pendekatan Proses (Process Approach) 

 
Gambar 1.2 Pendekatan Proses Dalam Manajemen Mutu 

 
ISO 9001:2026 tetap menempatkan pendekatan proses sebagai inti sistem 

manajemen mutu.Setiap organisasi terdiri atas proses yang saling berhubungan. Setiap 
proses memiliki: 
1.​ input; 
2.​ aktivitas; 
3.​ output; 
4.​ umpan balik. 

 
Tabel 1.3 Pendekatan Proses Pada Proyek Konstruksi 
Input Proses Output 
Gambar kerja Pelaksanaan pondasi Pondasi selesai 
Material beton Pengecoran Struktur beton 
Agregat Penghamparan Perkerasan jalan 



 
Keuntungan pendekatan proses 

1.​ meningkatkan efisiensi; 
2.​ mengurangi pemborosan; 
3.​ memperjelas tanggung jawab; 
4.​ mempermudah audit. 

Menurut ISO, pendekatan proses memungkinkan organisasi memahami hubungan 
antaraktivitas sehingga menghasilkan sistem yang lebih konsisten.  
1.11 Budaya Mutu (Quality Culture) 

Salah satu pembaruan paling menonjol pada ISO 9001:2026 adalah penekanan 
terhadap budaya mutu. Budaya mutu merupakan sekumpulan nilai, keyakinan, perilaku, 
dan kebiasaan yang membuat kualitas menjadi bagian alami dari aktivitas organisasi. 
Organisasi dengan budaya mutu memiliki ciri-ciri berikut. 
1.​ Setiap orang memahami standar kerja. 
2.​ Kesalahan dilaporkan tanpa rasa takut. 
3.​ Perbaikan didorong oleh semua pihak. 
4.​ Kepemimpinan memberi teladan. 

Contoh implementasi: 
1.​ toolbox meeting setiap pagi; 
2.​ inspeksi bersama; 
3.​ pelaporan ketidaksesuaian secara terbuka; 
4.​ evaluasi mingguan mutu. 

ISO menekankan bahwa budaya mutu tidak dapat dibangun hanya melalui dokumen, 
tetapi melalui perilaku nyata pimpinan dan seluruh personel.  
 
1.12 Kepemimpinan dalam ISO 9001:2026 

Kepemimpinan merupakan faktor utama keberhasilan implementasi sistem mutu. 
Pada ISO 9001:2026, pimpinan tidak lagi cukup sekadar menyetujui kebijakan mutu. 
Mereka harus: 
1.​ menunjukkan komitmen; 
2.​ membangun budaya mutu; 
3.​ menyediakan sumber daya; 
4.​ mengintegrasikan mutu ke strategi organisasi. 

Pimpinan memiliki peran: 
1.​ menetapkan visi mutu; 
2.​ mengkomunikasikan tujuan; 
3.​ mendukung inovasi; 
4.​ mengevaluasi kinerja. 

Sebagai contoh seorang Project Manager harus memastikan bahwa: 
1.​ spesifikasi dipahami seluruh tim; 
2.​ pengujian laboratorium dilakukan; 
3.​ temuan audit ditindaklanjuti. 
 
1.13 Risk Based Thinking Pada ISO 9001:2026 

Konsep Risk Based Thinking tetap dipertahankan, namun ISO 9001:2026 
memberikan pemisahan yang lebih jelas antara: 



1.​ pengelolaan risiko; 
2.​ pengelolaan peluang. 

Pendekatan ini membuat organisasi tidak hanya fokus menghindari masalah, tetapi 
juga mampu meningkatkan kinerja melalui inovasi.  

 

 
Gambar 1.3 Konsep Risk Based Thinking 

 
1.14 Etika sebagai Bagian dari Manajemen Mutu 

ISO 9001:2026 memberikan perhatian lebih besar terhadap perilaku etis dalam 
pengelolaan organisasi. Etika mutu mencakup: 
1.​ kejujuran pelaporan; 
2.​ transparansi; 
3.​ akuntabilitas; 
4.​ kepatuhan regulasi. 

Contoh pelanggaran etika 
1.​ memalsukan hasil uji beton; 
2.​ menggunakan material di bawah spesifikasi; 
3.​ menyembunyikan ketidaksesuaian. 

Sebaliknya, organisasi yang beretika akan: 
1.​ melaporkan masalah secara terbuka; 
2.​ melakukan tindakan korektif; 
3.​ menjaga kepercayaan pelanggan. 
 
1.15 Integrasi dengan Sistem Manajemen Lain 

ISO 9001:2026 menggunakan Harmonized Structure sehingga lebih mudah 
diintegrasikan dengan standar lain. Beberapa standar yang umum dipadukan antara lain: 
 
Tabel 1.4 Integrasi ISO 9001:2026 Dengan Standar Lain 
Standar Fokus 
ISO 9001 Mutu 



ISO 14001 Lingkungan 
ISO 45001 Keselamatan Kerja 
ISO 50001 Energi 

 
Contoh pada perusahaan konstruksi dimana satu proyek dapat menjalankan: 

1.​ mutu pekerjaan; 
2.​ keselamatan konstruksi; 
3.​ pengelolaan limbah; 
4.​ efisiensi energi. 

Integrasi tersebut mengurangi duplikasi dokumen dan meningkatkan efektivitas 
pengelolaan organisasi.  

 
1.16 Manajemen Mutu pada Proyek Konstruksi Teknik Sipil 

Industri konstruksi memiliki karakteristik yang berbeda dibandingkan industri 
manufaktur. Setiap proyek memiliki lokasi, kondisi tanah, desain, sumber daya manusia, 
serta lingkungan kerja yang berbeda sehingga variasi proses menjadi jauh lebih tinggi. 
Oleh karena itu, sistem manajemen mutu pada proyek konstruksi harus mampu menjamin 
konsistensi kualitas meskipun menghadapi kondisi lapangan yang dinamis (PMI, 2021; 
Permen PUPR Nomor 10 Tahun 2021). 

Menurut prinsip ISO 9001:2026, organisasi harus mengendalikan seluruh proses 
yang memengaruhi kualitas hasil pekerjaan, mulai dari tahap perencanaan hingga 
penyerahan proyek kepada pengguna.  
Karakteristik proyek konstruksi 
Beberapa karakteristik utama proyek konstruksi adalah: 
1.​ bersifat unik (setiap proyek berbeda); 
2.​ melibatkan banyak pihak; 
3.​ memiliki risiko teknis tinggi; 
4.​ dipengaruhi kondisi lingkungan; 
5.​ membutuhkan pengendalian mutu secara berkelanjutan. 
Siklus mutu proyek konstruksi 
Siklus mutu pada proyek konstruksi dapat dijelaskan sebagai berikut: 
1. Perencanaan 

1.​ Review gambar kerja. 
2.​ Verifikasi spesifikasi teknis. 
3.​ Penyusunan Quality Plan. 

2. Pengadaan 
1.​ Seleksi pemasok. 
2.​ Pemeriksaan sertifikat material. 
3.​ Verifikasi mutu produk. 

3. Pelaksanaan 
1.​ Pengawasan pekerjaan. 
2.​ Pengendalian metode kerja. 
3.​ Dokumentasi mutu. 

4. Pengujian 
1.​ Uji laboratorium. 
2.​ Inspeksi lapangan. 



3.​ Kalibrasi alat. 
5. Serah Terima 

1.​ Final inspection. 
2.​ As-built drawing. 
3.​ Dokumentasi mutu lengkap. 

1.17 Hubungan Mutu dengan Empat Sasaran Utama Proyek 
Keberhasilan proyek konstruksi tidak hanya diukur dari selesai tepat waktu, tetapi 

juga dari kualitas hasil pekerjaan, efisiensi biaya, keselamatan kerja, dan keberlanjutan 
aset (PMI, 2021; Zeng et al., 2020). 
1. Mutu dan biaya 
Kesalahan mutu menyebabkan biaya tambahan melalui: 
1.​ pembongkaran pekerjaan; 
2.​ pekerjaan ulang (rework); 
3.​ pemborosan material; 
4.​ klaim kontrak. 
Sebagai ilustrasi, beton yang gagal mencapai kuat tekan rencana dapat mengakibatkan 
pembongkaran struktur yang biayanya jauh lebih besar dibandingkan biaya pengendalian 
mutu sejak awal. 
2. Mutu dan waktu 
Kualitas yang buruk sering menjadi penyebab keterlambatan proyek. Contoh: 
1.​ hasil pengujian tidak memenuhi spesifikasi; 
2.​ material ditolak; 
3.​ pekerjaan harus diulang. 
3. Mutu dan keselamatan 
Hubungan mutu dengan keselamatan sangat erat. Contohnya: 
1.​ mutu baja tulangan memengaruhi kekuatan struktur; 
2.​ mutu bekisting memengaruhi keselamatan pekerja; 
3.​ mutu sambungan memengaruhi stabilitas konstruksi. 
4. Mutu dan keberlanjutan 
Infrastruktur yang berkualitas memiliki umur layanan lebih panjang sehingga mengurangi 
konsumsi sumber daya untuk perbaikan. 
 
1.18 Quality Planning pada Proyek Konstruksi 

Perencanaan mutu merupakan tahap awal yang menentukan keberhasilan 
implementasi sistem mutu. Dokumen utama yang biasanya disusun meliputi (PMI, 2021; 
ISO, 2026b): 
1.​ Quality Policy; 
2.​ Quality Objectives; 
3.​ Project Quality Plan; 
4.​ Inspection and Test Plan (ITP); 
5.​ Work Method Statement. 
 
Tabel 1.5 Contoh Isi Project Quality Plan 
Komponen Contoh 
Tujuan mutu Beton fc' 30 MPa 



Standar SNI 2847 
Pengujian Slump & Compression Test 
Frekuensi Setiap batch 
PIC QC Engineer 

 
Dokumen tersebut menjadi pedoman seluruh personel selama pelaksanaan proyek. 

BAB 2  
KONSEP KUALITAS DALAM TEKNIK SIPIL 

2.1 Pendahuluan 
Kualitas merupakan salah satu faktor terpenting yang menentukan keberhasilan suatu 

proyek teknik sipil. Infrastruktur seperti jalan raya, jembatan, gedung, bendungan, 
pelabuhan, maupun bandar udara dirancang untuk memberikan pelayanan kepada 
masyarakat dalam jangka waktu yang panjang. Oleh karena itu, kualitas tidak dapat 
dipandang hanya sebagai hasil akhir pekerjaan, melainkan sebagai proses yang harus 
dikendalikan sejak tahap perencanaan, pengadaan, pelaksanaan konstruksi, hingga operasi 
dan pemeliharaan. 

Dalam dunia konstruksi modern, kualitas telah berkembang menjadi bagian dari 
strategi organisasi. Perusahaan konstruksi tidak lagi sekadar berorientasi pada 
penyelesaian proyek tepat waktu dan sesuai anggaran, tetapi juga harus mampu 
menghasilkan pekerjaan yang aman, tahan lama, ramah lingkungan, serta memenuhi 
harapan pengguna (customer satisfaction) sebagaimana ditekankan dalam ISO 9001:2026 
(ISO, 2026). 

Perubahan paradigma tersebut didorong oleh meningkatnya kompleksitas proyek, 
perkembangan teknologi digital, serta tuntutan pembangunan berkelanjutan (sustainable 
development). Organisasi konstruksi kini dituntut untuk mengintegrasikan sistem 
manajemen mutu dengan manajemen risiko, inovasi teknologi, serta prinsip keberlanjutan 
agar mampu meningkatkan daya saing secara global (Love et al., 2021). 

Di Indonesia, penerapan sistem manajemen mutu menjadi semakin penting seiring 
dengan meningkatnya investasi pembangunan infrastruktur nasional. Proyek-proyek 
strategis nasional memerlukan standar kualitas yang tinggi agar mampu memberikan 
manfaat ekonomi dan sosial dalam jangka panjang. Kegagalan kualitas pada proyek dapat 
mengakibatkan pembengkakan biaya, keterlambatan penyelesaian, penurunan 
kepercayaan publik, bahkan kecelakaan konstruksi yang berdampak pada keselamatan 
masyarakat (Hinze, 2020). 

Menurut ISO 9000:2026, kualitas didefinisikan sebagai tingkat sejauh mana 
sekumpulan karakteristik inheren suatu objek memenuhi persyaratan (degree to which a 
set of inherent characteristics fulfils requirements). Definisi ini menunjukkan bahwa 
kualitas tidak hanya berkaitan dengan spesifikasi teknis, tetapi juga mencakup kebutuhan 
pelanggan, persyaratan hukum, keselamatan, keberlanjutan, dan efektivitas operasional. 

Beberapa alasan utama pentingnya kualitas dalam teknik sipil meliputi: 
1.​ melindungi keselamatan pengguna infrastruktur, 
2.​ meningkatkan umur layanan bangunan, 
3.​ mengurangi biaya pemeliharaan, 
4.​ meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya, 
5.​ memperkuat reputasi organisasi konstruksi. 



Penelitian menunjukkan bahwa investasi pada sistem manajemen mutu sejak tahap 
awal proyek mampu menurunkan risiko kegagalan konstruksi secara signifikan 
dibandingkan perbaikan setelah pekerjaan selesai (Ahiaga-Dagbui et al., 2020). 

Selain itu, perkembangan teknologi seperti Building Information Modeling (BIM), 
Internet of Things (IoT), drone inspeksi, kecerdasan buatan (Artificial Intelligence), dan 
analitik data telah mengubah cara organisasi melakukan pengendalian mutu. Teknologi 
tersebut memungkinkan inspeksi menjadi lebih cepat, akurat, dan terdokumentasi secara 
digital sehingga mendukung penerapan continuous improvement sebagaimana 
dipersyaratkan ISO 9001:2026. 

ISO 9001:2026 merupakan standar internasional mengenai Sistem Manajemen Mutu 
(Quality Management System/QMS) yang menekankan pendekatan proses (process 
approach), pemikiran berbasis risiko (risk-based thinking), pengambilan keputusan 
berbasis bukti (evidence-based decision making), serta peningkatan berkelanjutan 
(continuous improvement). 

Pada proyek teknik sipil, penerapan standar ini membantu organisasi dalam: 
1.​ memastikan seluruh proses terdokumentasi, 
2.​ mengendalikan perubahan desain, 
3.​ meningkatkan konsistensi kualitas pekerjaan, 
4.​ memperkuat koordinasi antar stakeholder, 
5.​ meningkatkan kepuasan pengguna. 
 
2.2 Konsep dan Dimensi Mutu 
2.2.1 Pengertian Mutu dalam Teknik Sipil 

Dalam praktik teknik sipil, mutu dapat dipahami sebagai kemampuan suatu produk 
konstruksi atau layanan teknik untuk memenuhi persyaratan teknis, kebutuhan pengguna, 
persyaratan keselamatan, regulasi, serta harapan pemangku kepentingan sepanjang siklus 
hidup infrastruktur. 

Berbeda dengan industri manufaktur yang menghasilkan produk berulang, proyek 
konstruksi bersifat unik. Setiap proyek memiliki karakteristik lokasi, kondisi tanah, 
cuaca, sumber daya, serta risiko yang berbeda. Oleh karena itu, sistem pengelolaan mutu 
harus mampu beradaptasi terhadap variasi tersebut. 

Mutu konstruksi dipengaruhi oleh lima unsur utama (Choudhry et al., 2021): 
1.​ manusia (manpower), 
2.​ material, 
3.​ metode, 
4.​ mesin, 
5.​ lingkungan kerja. 

Kelima unsur tersebut dikenal sebagai pendekatan 5M, yang menjadi dasar analisis 
penyebab masalah kualitas. 

 
Tabel 2.1 Unsur 5M Dalam Kualitas Konstruksi 
Unsur Contoh 
Manpower Kompetensi pekerja 
Material Mutu beton dan baja 
Method SOP pengecoran 



Machine Kalibrasi alat 
Environment Cuaca dan kondisi lokasi 

 
Kesalahan pada salah satu unsur tersebut dapat menyebabkan penurunan kualitas 

pekerjaan. Sebagai contoh, mutu beton yang dirancang sebesar 30 MPa tidak akan 
tercapai apabila: 
1.​ campuran tidak sesuai desain, 
2.​ agregat kotor, 
3.​ proses pemadatan kurang baik, 
4.​ curing tidak dilakukan dengan benar. 

Kasus seperti ini sering menjadi penyebab munculnya retak dini (early-age cracking) 
pada struktur beton. 
 
2.2.2 Konsep Kualitas sebagai Nilai 

Konsep kualitas dalam teknik sipil tidak hanya berorientasi pada kepatuhan terhadap 
spesifikasi, tetapi juga pada penciptaan nilai. Infrastruktur dikatakan berkualitas apabila 
mampu memberikan manfaat yang optimal bagi masyarakat dengan biaya siklus hidup 
(life cycle cost) yang efisien. 

ISO 9001:2026 menempatkan pelanggan sebagai pusat perhatian. Dalam konteks 
teknik sipil, pelanggan tidak hanya berarti pemilik proyek (owner), tetapi juga pengguna 
jalan, penghuni gedung, pemerintah, masyarakat sekitar, hingga generasi mendatang yang 
akan memanfaatkan infrastruktur tersebut. Nilai yang dihasilkan kualitas 
1.​ keselamatan publik, 
2.​ kenyamanan pengguna, 
3.​ efisiensi operasional, 
4.​ ketahanan terhadap bencana, 
5.​ keberlanjutan lingkungan. 

Misalnya, pembangunan jalan yang memiliki sistem drainase baik akan memberikan 
manfaat berupa umur layanan lebih panjang sekaligus mengurangi risiko banjir. 
 
2.2.3 Kualitas Sepanjang Siklus Hidup Infrastruktur 

Pendekatan modern memandang kualitas sebagai sesuatu yang harus dijaga 
sepanjang siklus hidup infrastruktur, bukan hanya pada saat konstruksi. Tahapan tersebut 
meliputi: 
1.​ Perencanaan 
2.​ Desain 
3.​ Pengadaan 
4.​ Pelaksanaan 
5.​ Operasi 
6.​ Pemeliharaan 
7.​ Rehabilitasi 

 
Tabel 2.2 Pengendalian Mutu Berdasarkan Siklus Hidup 
Tahap Fokus Pengendalian 
Perencanaan Analisis kebutuhan 



Desain Verifikasi gambar 
Pengadaan Seleksi pemasok 
Konstruksi QC lapangan 
Operasi Monitoring kinerja 
Pemeliharaan Inspeksi rutin 
Rehabilitasi Evaluasi kondisi 

 
 
 

Pendekatan ini sejalan dengan konsep Whole Life Asset Management, yaitu 
pengelolaan aset berdasarkan umur layanan untuk memaksimalkan nilai investasi (ISO, 
2026). 

 
2.2.4 Hubungan Kualitas dengan Keselamatan 

Salah satu dimensi terpenting kualitas adalah keselamatan (safety). Struktur yang 
memenuhi spesifikasi belum tentu berkualitas apabila proses pembangunannya 
mengabaikan keselamatan pekerja maupun masyarakat. 

Penelitian Love dkk. (2021) menunjukkan bahwa organisasi dengan sistem 
manajemen mutu yang matang cenderung memiliki tingkat kecelakaan kerja lebih rendah 
karena prosedur kerja menjadi lebih terstandarisasi. Contohnya: 
1.​ penggunaan bekisting sesuai desain, 
2.​ inspeksi scaffolding, 
3.​ pengujian crane, 
4.​ pemeriksaan APD. 

Dengan demikian, kualitas dan keselamatan merupakan dua aspek yang saling 
memperkuat. 

 
2.2.5 Kualitas dan Keberlanjutan 

Perkembangan terbaru dalam ISO 9001:2026 menekankan pentingnya 
mempertimbangkan isu keberlanjutan (sustainability) dalam pengelolaan mutu. Dalam 
proyek teknik sipil, penerapan kualitas berkelanjutan dapat dilakukan melalui: 
1.​ penggunaan material rendah emisi, 
2.​ pengurangan limbah konstruksi, 
3.​ efisiensi energi, 
4.​ pengelolaan air, 
5.​ pemanfaatan material daur ulang. 

Sebagai contoh, penggunaan fly ash, slag, atau material hasil daur ulang pada beton 
dapat meningkatkan efisiensi sumber daya sekaligus mengurangi jejak karbon (carbon 
footprint) proyek (Habert et al., 2020). 
 
2.3 Dimensi Mutu dalam Teknik Sipil 

Kualitas tidak dapat diukur hanya dari satu indikator, melainkan merupakan 
kombinasi berbagai karakteristik yang saling berhubungan (ISO, 2026; Choudhry et al., 
2021). Dalam praktik konstruksi modern, lima dimensi yang paling relevan adalah: 
1.​ Kinerja (Performance) 



2.​ Keandalan (Reliability) 
3.​ Daya Tahan (Durability) 
4.​ Keselamatan (Safety) 
5.​ Kemudahan Pemeliharaan (Maintainability) 

Kelima dimensi tersebut selaras dengan pendekatan ISO 9001:2026, yang 
menekankan pemenuhan kebutuhan pelanggan melalui proses yang konsisten, 
pengelolaan risiko, serta peningkatan berkelanjutan. Kelima dimensi mutu tidak berdiri 
sendiri. Setiap dimensi memengaruhi dimensi lainnya sehingga keberhasilan proyek harus 
dilihat secara menyeluruh. 

 
Gambar 2.1 Lima Dimensi Mutu Dalam Teknik Sipil 

 
Sebagai contoh, jalan yang memiliki mutu perkerasan tinggi tetapi sulit diperbaiki 

akan meningkatkan biaya pemeliharaan dalam jangka panjang. Demikian pula jembatan 
yang kuat tetapi memiliki prosedur inspeksi yang buruk dapat mengalami penurunan 
tingkat keselamatan. 

 
2.3.1 Dimensi Kinerja (Performance) 

Kinerja (performance) merupakan kemampuan suatu infrastruktur untuk 
menjalankan fungsi yang direncanakan sesuai spesifikasi teknis selama masa operasinya. 
Menurut ISO 9000:2026, karakteristik kualitas harus dikaitkan dengan kemampuan 
memenuhi persyaratan yang telah ditetapkan. Dalam teknik sipil, persyaratan tersebut 
biasanya tertuang dalam gambar kerja, spesifikasi teknis, SNI, serta kontrak proyek. 
Beberapa indikator yang umum digunakan antara lain: 
1.​ kapasitas struktur, 
2.​ tingkat pelayanan jalan, 
3.​ kekuatan beton, 
4.​ kekakuan struktur, 
5.​ kualitas permukaan perkerasan, 



6.​ deformasi yang diizinkan. 
Tabel 2.3 Indikator Kinerja Infrastruktur 
Jenis Infrastruktur Contoh Indikator 
Jalan IRI, PCI 
Jembatan Defleksi 
Gedung Kapasitas beban 
Bendungan Kebocoran 
Pelabuhan Kapasitas dermaga 

 
Contoh penerapan misalkan pada proyek pembangunan jalan nasional, salah satu 

indikator utama adalah International Roughness Index (IRI) yang menunjukkan tingkat 
kerataan permukaan jalan. Semakin kecil nilai IRI, semakin nyaman kendaraan melintas. 
Misalnya: 
1.​ IRI 2 m/km → sangat baik. 
2.​ IRI 4 m/km → cukup. 
3.​ IRI >6 m/km → memerlukan perbaikan. 

Pencapaian nilai tersebut memerlukan pengendalian mutu mulai dari pemadatan 
tanah dasar hingga penghamparan lapisan aspal. Faktor yang Mempengaruhi Kinerja 
1.​ kualitas material, 
2.​ ketepatan desain, 
3.​ metode konstruksi, 
4.​ kondisi lingkungan, 
5.​ kompetensi tenaga kerja. 

Love et al. (2021) menunjukkan bahwa variasi metode kerja menjadi salah satu 
penyebab utama ketidakkonsistenan kinerja proyek konstruksi. 

 
2.3.2 Dimensi Keandalan (Reliability) 

Keandalan (reliability) merupakan kemampuan suatu sistem untuk tetap berfungsi 
secara konsisten selama periode tertentu dalam kondisi operasi yang telah direncanakan. 
Berbeda dengan kinerja yang menilai kemampuan awal suatu struktur, keandalan lebih 
menekankan konsistensi performa sepanjang waktu. 

 



 
Gambar 2.2 Konsep Keandalan Struktur Terhadap Waktu 

 
Grafik tersebut menggambarkan bahwa struktur yang andal mengalami penurunan 

kinerja secara perlahan, sedangkan struktur yang tidak andal mengalami penurunan tajam 
akibat kerusakan dini. Indikator keandalan antara lain 
1.​ frekuensi kerusakan, 
2.​ probabilitas kegagalan, 
3.​ waktu antar kerusakan, 
4.​ konsistensi pelayanan. 
2.3.3 Dimensi Daya Tahan (Durability) 

Daya tahan (durability) adalah kemampuan material maupun struktur untuk 
mempertahankan fungsi dan karakteristiknya selama umur rencana meskipun terpapar 
lingkungan. Dalam teknik sipil, durabilitas menjadi faktor yang sangat penting karena 
sebagian besar infrastruktur dirancang untuk digunakan puluhan hingga ratusan tahun.  

Beberapa faktor yang mempercepat degradasi struktur meliputi: 
1.​ hujan, 
2.​ kelembapan, 
3.​ klorida, 
4.​ sulfat, 
5.​ karbonasi, 
6.​ abrasi, 
7.​ temperatur tinggi. 
 
Tabel 2.4 Ancaman terhadap Durabilitas 
Faktor Dampak 
Klorida Korosi tulangan 
Sulfat Kerusakan beton 
Abrasi Keausan 
Karbonasi Penurunan pH beton 
Air laut Korosi 

 



Contoh kasus misalnya di wilayah pesisir Indonesia, banyak jembatan mengalami 
korosi akibat lingkungan laut. Pencegahan dilakukan melalui: 
1.​ penggunaan beton mutu tinggi, 
2.​ penambahan cover concrete, 
3.​ pelapisan pelindung, 
4.​ inspeksi rutin. 

Pemilihan material yang tepat mampu memperpanjang umur struktur sekaligus 
mengurangi biaya siklus hidup (Habert et al., 2020). 
 
2.3.4 Dimensi Keselamatan (Safety) 

Keselamatan merupakan kemampuan suatu sistem konstruksi melindungi pekerja, 
pengguna, dan masyarakat dari risiko kecelakaan. Keselamatan menjadi salah satu 
dimensi mutu paling kritis karena kegagalan pada aspek ini dapat menimbulkan korban 
jiwa. Beberapa aktivitas kritis meliputi: 
1.​ pekerjaan di ketinggian, 
2.​ pengangkatan beban berat, 
3.​ pengecoran beton, 
4.​ pekerjaan listrik, 
5.​ penggunaan alat berat. 

Hierarki pengendalian risiko dapat dilihat pada gambar berikut 

 
Gambar 2.3 Hierarki Pengendalian Risiko 

Pendekatan tersebut selaras dengan prinsip manajemen risiko yang diperkuat dalam 
ISO 9001:2026. 
 
2.3.5 Dimensi Kemudahan Pemeliharaan (Maintainability) 

Kemudahan pemeliharaan merupakan kemampuan suatu infrastruktur untuk 
diperiksa, dirawat, dan diperbaiki dengan efisien selama masa operasinya. Pada masa 
lalu, aspek ini sering diabaikan karena fokus proyek hanya pada penyelesaian konstruksi.  

Saat ini, pendekatan Life Cycle Asset Management menjadikan maintainability 
sebagai indikator penting keberhasilan desain. Prinsip maintainability adalah: 
1.​ akses inspeksi mudah, 
2.​ komponen mudah diganti, 
3.​ dokumentasi lengkap, 



4.​ sistem monitoring tersedia. 
Misalnya ontoh pada gedung yang menyediakan jalur inspeksi atap, ruang servis dan 

panel listrik mudah diakses akan memiliki biaya pemeliharaan lebih rendah dibanding 
gedung yang tidak mempertimbangkan akses tersebut. 

Kelima dimensi mutu saling memengaruhi seperti terlihat pada gambar berikut. 

 
Gambar 2.4 Hubungan Antar Dimensi Mutu 

Contoh hubungan tersebut: 
1.​ Kinerja tinggi meningkatkan kepercayaan pengguna. 
2.​ Durabilitas tinggi menurunkan biaya pemeliharaan. 
3.​ Maintainability yang baik memperpanjang umur struktur. 
4.​ Keselamatan yang tinggi meningkatkan keberlanjutan proyek. 

 
2.4 Stakeholder Mutu Dalam Teknik Sipil 

Keberhasilan suatu proyek konstruksi tidak hanya ditentukan oleh kualitas material 
atau kecanggihan teknologi yang digunakan, tetapi juga oleh kemampuan seluruh pihak 
yang terlibat untuk bekerja secara terkoordinasi dalam mencapai sasaran mutu. Dalam 
proyek teknik sipil, setiap keputusan yang diambil oleh pemilik proyek, konsultan, 
kontraktor, pemasok, laboratorium, maupun pemerintah dapat memengaruhi hasil akhir 
pekerjaan. Oleh karena itu, manajemen mutu merupakan tanggung jawab bersama yang 
harus dijalankan secara sistematis sepanjang siklus hidup proyek. 

ISO 9001:2026 menekankan pentingnya memahami konteks organisasi (Clause 4), 
kebutuhan pihak berkepentingan (interested parties), kepemimpinan (leadership), 
komunikasi, serta pembagian tanggung jawab yang jelas agar sistem manajemen mutu 
berjalan efektif (ISO, 2026). Dalam konteks teknik sipil, stakeholder bukan sekadar pihak 
yang terlibat dalam kontrak, tetapi juga semua pihak yang menerima dampak dari 
pembangunan infrastruktur. 

Sebagai contoh, pembangunan jalan nasional tidak hanya melibatkan Kementerian 
PUPR sebagai pemilik proyek, tetapi juga pemerintah daerah, masyarakat sekitar, 
penyedia material, laboratorium pengujian, hingga pengguna jalan yang nantinya akan 
memanfaatkan infrastruktur tersebut. Apabila salah satu stakeholder tidak menjalankan 



fungsinya secara optimal, maka kualitas proyek secara keseluruhan dapat menurun (Love 
et al., 2021). 

 
2.4.2 Konsep Stakeholder Dalam Manajemen Mutu 

Stakeholder adalah individu, kelompok, atau organisasi yang memiliki kepentingan 
terhadap hasil suatu proyek atau dapat dipengaruhi oleh pelaksanaan proyek tersebut. 
Menurut ISO 9001:2026, organisasi harus: 
1.​ mengidentifikasi stakeholder yang relevan, 
2.​ memahami kebutuhan mereka, 
3.​ mempertimbangkan harapan mereka dalam sistem manajemen mutu, 
4.​ memonitor perubahan kebutuhan tersebut. 

Pendekatan ini membantu organisasi mengurangi konflik, meningkatkan koordinasi, 
serta memperkuat kepuasan pelanggan. Stakeholder proyek konstruksi dapat dibagi 
menjadi dua kelompok utama seperti terlihat pada gambar berikut. 
 
Tabel 2.5 Klasifikasi Stakeholder 
Jenis Contoh 
Internal Owner, Konsultan, Kontraktor 
Eksternal Supplier, Laboratorium, Pemerintah, Masyarakat 

 
 

Stakeholder internal memiliki peran langsung dalam pelaksanaan proyek, sedangkan 
stakeholder eksternal memberikan dukungan, pengawasan, atau menerima dampak 
pembangunan. 
 
2.4.3 Peta Hubungan Stakeholder 

Hubungan antar stakeholder bersifat dinamis. Informasi mutu harus mengalir secara 
cepat agar masalah dapat segera ditangani. 

 
Gambar 2.5 Hubungan Stakeholder Dalam Proyek Konstruksi 

Pada diagram tersebut: 
1.​ Owner menjadi pusat pengambilan keputusan strategis. 



2.​ Konsultan menghubungkan aspek desain dan pengawasan. 
3.​ Kontraktor menjadi pelaksana utama pekerjaan. 
4.​ Supplier memastikan ketersediaan material. 
5.​ Laboratorium memverifikasi mutu material. 
6.​ Pemerintah melakukan pengawasan regulasi. 
7.​ Masyarakat menjadi penerima manfaat sekaligus pihak yang dapat memberikan 

umpan balik. 
 
2.4.4 Peran Owner Dalam Manajemen Mutu 

Owner merupakan pihak yang menetapkan kebutuhan proyek, menyediakan 
pembiayaan, menentukan target kualitas, serta menerima hasil pekerjaan. Dalam proyek 
pemerintah Indonesia, owner dapat berupa: 
1.​ Kementerian PUPR, 
2.​ Pemerintah Provinsi, 
3.​ Pemerintah Kabupaten/Kota, 
4.​ BUMN, 
5.​ perusahaan swasta. 

Owner bertanggung jawab terhadap: 
1.​ penetapan spesifikasi, 
2.​ penyediaan anggaran, 
3.​ persetujuan perubahan, 
4.​ evaluasi kinerja kontraktor, 
5.​ penerimaan hasil pekerjaan. 

Sebagai contoh ada pembangunan jembatan, owner menetapkan bahwa beton harus 
memiliki kuat tekan minimal 40 MPa. Apabila hasil uji menunjukkan nilai lebih rendah, 
owner berhak meminta tindakan korektif sesuai kontrak. ISO 9001:2026 menempatkan 
kepemimpinan sebagai elemen utama keberhasilan sistem mutu. Oleh karena itu, owner 
harus menunjukkan komitmen terhadap kualitas sejak awal proyek. 
 
2.4.5 Peran Konsultan 

Konsultan perencana bertanggung jawab menghasilkan desain yang memenuhi 
standar teknis, keamanan, serta kebutuhan pengguna. Kualitas desain sangat menentukan 
keberhasilan tahap konstruksi. Tugas utama konsultan perencana meliputi: 
1.​ survei, 
2.​ analisis, 
3.​ desain, 
4.​ gambar kerja, 
5.​ spesifikasi teknis. 

Sedangkan selama konstruksi, konsultan pengawas memastikan pekerjaan sesuai: 
1.​ gambar, 
2.​ spesifikasi, 
3.​ metode kerja, 
4.​ jadwal mutu. 

Konsultan harus memastikan bahwa: 
1.​ dokumen terkendali, 
2.​ perubahan terdokumentasi, 



3.​ inspeksi memiliki bukti objektif, 
4.​ tindakan korektif dilakukan. 
 
2.4.6 Peran Kontraktor 

Kontraktor merupakan pihak yang paling banyak berinteraksi dengan aktivitas 
pengendalian mutu di lapangan. Tanggung jawab utama adalah: 
1.​ melaksanakan pekerjaan, 
2.​ menyusun metode kerja, 
3.​ mengendalikan material, 
4.​ melakukan inspeksi, 
5.​ menyimpan dokumentasi mutu. 

Dalam perspektif mutu, kontraktor biasanya memiliki: 
1.​ Quality Plan, 
2.​ Inspection and Test Plan (ITP), 
3.​ Checklist inspeksi, 
4.​ Material Approval Request. 

 
Gambar 2.6 Alur Pengendalian Mutu Kontraktor 

Contoh aktivitas pengendalian mutu oleh kontraktor pada pekerjaan pengecoran 
beton: 
1.​ pemeriksaan bekisting, 
2.​ pemeriksaan tulangan, 
3.​ slump test, 
4.​ pengambilan benda uji, 



5.​ curing. 
 
2.4.7 Peran Supplier 

Supplier tidak hanya menjual material, tetapi menjadi bagian penting sistem mutu 
proyek. Supplier harus mampu menunjukkan: 
1.​ sertifikat mutu, 
2.​ hasil pengujian, 
3.​ dokumen pengiriman, 
4.​ ketertelusuran produk (traceability). 

 
Tabel 2.6  Contoh Dokumen Supplier 
Dokumen Fungsi 
Mill Certificate Baja 
Certificate of Analysis Material kimia 
Delivery Order Pengiriman 
Test Report Bukti mutu 

ISO 9001:2026 mengharuskan organisasi mengendalikan penyedia eksternal melalui 
proses evaluasi yang terdokumentasi. 
 
2.4.8 Peran Laboratorium 

Laboratorium menjadi pihak independen yang memverifikasi kualitas material. 
Laboratorium harus menghasilkan data yang objektif. Hasil pengujian menjadi dasar 
keputusan seperti: 
1.​ menerima material, 
2.​ menolak material, 
3.​ melakukan perbaikan. 
 
2.4.9 Peran Pemerintah 

Pemerintah memiliki fungsi regulasi sekaligus pengawasan. Peran tersebut meliputi: 
1.​ penyusunan standar, 
2.​ penerbitan izin, 
3.​ audit, 
4.​ pengawasan keselamatan, 
5.​ pembinaan jasa konstruksi. 

Di Indonesia, regulasi mutu konstruksi didukung oleh: 
1.​ UU Jasa Konstruksi, 
2.​ SNI, 
3.​ regulasi PUPR. 

ISO 9001:2026 memperkuat pentingnya kepatuhan terhadap persyaratan hukum 
sebagai bagian dari sistem mutu. 
 
2.4.10 Peran Masyarakat 

Masyarakat sering kali dianggap sebagai stakeholder pasif, padahal mereka 
merupakan penerima manfaat utama pembangunan. Kontribusi masyarakat dapat berupa: 
1.​ pengawasan sosial, 
2.​ pelaporan kerusakan, 



3.​ masukan terhadap pelayanan. 
Sebagai contoh apabila warga melaporkan munculnya retakan pada jalan baru, 

informasi tersebut menjadi umpan balik penting untuk evaluasi mutu. 
 
2.4.11 Komunikasi Mutu 

Komunikasi menjadi salah satu elemen penting dalam ISO 9001:2026. Jalur 
komunikasi dapat dilihat pada tabel berikut 
Tabel 2.7 Komunikasi Mutu 
Dari Kepada 
Owner Konsultan 
Konsultan Kontraktor 
Kontraktor Supplier 
Laboratorium Konsultan 
Masyarakat Pemerintah 

 
 

Komunikasi harus bersifat: 
1.​ tepat waktu, 
2.​ terdokumentasi, 
3.​ dapat ditelusuri. 

Contoh dokumen komunikasi 
1.​ RFI (Request for Information) 
2.​ NCR (Non-Conformance Report) 
3.​ Site Instruction 
4.​ Meeting Minutes 

Dokumen tersebut membantu menjaga ketertelusuran keputusan. 
 
2.4.12 Konflik Kepentingan 

Perbedaan kepentingan antar stakeholder dapat memengaruhi mutu proyek.  
Tabel 2.8 Contoh Konflik 
Konflik Dampak 
Tekanan percepatan Mutu turun 
Penghematan material Risiko naik 
Desain berubah Rework 

 
ISO 9001:2026 menyarankan pendekatan berbasis risiko untuk mengelola konflik 

tersebut. Misalkan sebuah proyek peningkatan jalan mengalami keterlambatan akibat 
hasil uji kepadatan tanah tidak memenuhi spesifikasi. Maka peran stakeholder terlihat 
pada tabel berikut. 
Tabel 2.9 Peran Stakeholder 
Stakeholder Tindakan 
Owner Menolak pekerjaan 
Konsultan Memverifikasi hasil 
Kontraktor Melakukan pemadatan ulang 
Laboratorium Menguji kembali 



Supplier Memastikan material 
 

Kasus ini menunjukkan bahwa kualitas dapat dipulihkan melalui koordinasi yang 
baik antar stakeholder. Beberapa praktik terbaik yang direkomendasikan meliputi: 
1.​ koordinasi mingguan, 
2.​ dashboard mutu digital, 
3.​ inspeksi bersama, 
4.​ audit internal, 
5.​ pembelajaran dari NCR. 

Pendekatan ini memperkuat budaya mutu (quality culture) yang menjadi salah satu 
tujuan implementasi ISO 9001:2026. 

 
2.5 Biaya Kualitas (Cost of Quality) 

Dalam dunia konstruksi, masih terdapat anggapan bahwa meningkatkan kualitas 
selalu berarti meningkatkan biaya proyek. Pandangan tersebut tidak sepenuhnya benar. 
Konsep Biaya Kualitas (Cost of Quality/CoQ) justru menunjukkan bahwa investasi pada 
aktivitas pencegahan dan pengendalian mutu sejak awal dapat menurunkan biaya 
keseluruhan proyek karena mengurangi pekerjaan ulang (rework), klaim, keterlambatan, 
hingga kegagalan struktur (Love et al., 2021). 

ISO 9001:2026 tidak mendefinisikan CoQ sebagai klausul tersendiri, tetapi 
prinsip-prinsipnya tercermin pada pengendalian proses, pemikiran berbasis risiko 
(risk-based thinking), evaluasi kinerja, dan peningkatan berkelanjutan (continual 
improvement). Organisasi didorong untuk mengukur efektivitas sistem mutu, termasuk 
konsekuensi finansial dari kegagalan mutu. 

Dalam proyek teknik sipil, biaya kualitas tidak hanya berkaitan dengan biaya 
inspeksi laboratorium, tetapi juga mencakup seluruh biaya yang timbul karena upaya 
memperoleh kualitas maupun akibat kegagalan mencapainya. Misalnya, biaya pelatihan 
pekerja, pengujian beton, pembongkaran pekerjaan yang tidak memenuhi spesifikasi, 
hingga kompensasi kepada pengguna akibat kerusakan jalan merupakan bagian dari CoQ. 

Penelitian Hwang dan Ng (2020) menunjukkan bahwa proyek konstruksi yang 
menerapkan sistem manajemen mutu secara konsisten memiliki proporsi biaya kegagalan 
yang jauh lebih rendah dibanding proyek yang hanya mengandalkan inspeksi akhir. 
Dengan demikian, memahami struktur biaya kualitas menjadi keterampilan penting bagi 
insinyur sipil, manajer proyek, maupun pengawas lapangan. 
 
2.5.1 Konsep Cost of Quality 

Cost of Quality merupakan seluruh biaya yang berkaitan dengan pencapaian maupun 
kegagalan pencapaian mutu suatu produk atau jasa. Konsep ini pertama kali dipopulerkan 
oleh Joseph M. Juran dan kemudian dikembangkan oleh berbagai organisasi internasional 
sebagai alat pengambilan keputusan manajemen. Dalam proyek konstruksi, CoQ 
membantu menjawab pertanyaan berikut. 
1.​ Berapa biaya yang dikeluarkan untuk mencegah cacat? 
2.​ Berapa biaya untuk mendeteksi cacat? 
3.​ Berapa kerugian akibat pekerjaan ulang? 
4.​ Berapa biaya akibat keluhan pelanggan? 

Model Empat Kategori CoQ 



 
Gambar 2.7 Model Empat Kategori Cost Of Quality 

2.5.2 Prevention Cost (Biaya Pencegahan) 
Prevention cost adalah biaya yang dikeluarkan untuk mencegah terjadinya kesalahan 

sebelum pekerjaan dilaksanakan. Prinsip ini sejalan dengan pendekatan ISO 9001:2026 
yang menekankan pengendalian risiko sejak tahap perencanaan. Contoh prevention cost 
1.​ pelatihan pekerja, 
2.​ penyusunan SOP, 
3.​ kalibrasi alat, 
4.​ audit internal, 
5.​ pengembangan metode kerja, 
6.​ simulasi pekerjaan, 
7.​ koordinasi desain. 
 
Tabel 2.10 Contoh Prevention Cost 
Aktivitas Tujuan 
Pelatihan QC (Quality Control) Mengurangi kesalahan 
Kalibrasi alat Menjamin akurasi 
Audit mutu Mencegah penyimpangan 
Review desain Menghindari rework 

 
Contoh pada proyek jalan, sebelum pekerjaan pemadatan dimulai, kontraktor 

melakukan: 
1.​ pelatihan operator roller, 
2.​ uji coba pemadatan, 
3.​ pemeriksaan kadar air, 
4.​ verifikasi alat ukur. 

Meskipun membutuhkan biaya tambahan di awal, aktivitas tersebut mampu 
mengurangi risiko kegagalan kepadatan tanah yang dapat menyebabkan pekerjaan ulang. 
Pendekatan ini menegaskan bahwa kualitas dibangun sejak awal proses, bukan hanya 
diperiksa setelah pekerjaan selesai. 
 



2.5.3 Appraisal Cost (Biaya Penilaian) 
Appraisal Cost merupakan biaya yang dikeluarkan untuk menilai apakah pekerjaan 

telah memenuhi spesifikasi. Aktivitas ini bertujuan mendeteksi penyimpangan sedini 
mungkin sehingga tindakan korektif dapat segera dilakukan. Contoh appraisal cost 
1.​ slump test, 
2.​ uji kuat tekan beton, 
3.​ pengujian CBR, 
4.​ inspeksi tulangan, 
5.​ pengukuran elevasi, 
6.​ audit lapangan. 

Mengapa appraisal penting? Bayangkan sebuah pengecoran kolom dilakukan tanpa 
slump test. Apabila beton ternyata memiliki workability yang buruk, maka masalah baru 
diketahui setelah beton mengeras sehingga biaya perbaikannya menjadi jauh lebih besar. 

Menurut Love et al. (2021), inspeksi yang dilakukan secara sistematis mampu 
menurunkan tingkat pekerjaan ulang pada proyek konstruksi. 
 
2.5.4 Internal Failure Cost (Biaya Kegagalan Internal) 

Internal failure cost adalah biaya yang timbul akibat kesalahan yang ditemukan 
sebelum proyek diserahkan kepada pemilik. Meskipun belum berdampak pada pelanggan, 
biaya ini tetap mengurangi keuntungan proyek. Contoh internal failure 
1.​ pembongkaran beton, 
2.​ pengecoran ulang, 
3.​ penggantian material, 
4.​ keterlambatan pekerjaan, 
5.​ tenaga kerja tambahan. 

Misalkan terjadi kasus pada pekerjaan fondasi, hasil uji menunjukkan bahwa kuat 
tekan beton hanya mencapai 22 MPa, sedangkan spesifikasi mensyaratkan 25 MPa. 
Kontraktor harus melakukan: 
1.​ evaluasi struktur, 
2.​ pengujian tambahan, 
3.​ pembongkaran sebagian, 
4.​ pengecoran ulang. 

Biaya yang muncul meliputi: 
1.​ material, 
2.​ tenaga kerja, 
3.​ alat, 
4.​ keterlambatan. 

Kasus seperti ini menunjukkan bahwa kegagalan internal sering kali jauh lebih mahal 
dibanding biaya pencegahan. 
 
2.5.5 External Failure Cost (Biaya Kegagalan Eksternal) 

External Failure Cost adalah biaya yang muncul setelah pekerjaan diserahkan 
kepada pelanggan. Kategori ini merupakan biaya paling mahal karena sering disertai: 
1.​ kerusakan reputasi, 
2.​ tuntutan hukum, 
3.​ kehilangan kepercayaan publik. 



Contoh external failure 
1.​ jalan rusak setelah dibuka, 
2.​ jembatan retak, 
3.​ kebocoran gedung, 
4.​ klaim garansi, 
5.​ kompensasi pengguna. 

Menurut PMI (2021), biaya kegagalan eksternal sering kali memiliki konsekuensi 
tidak langsung yang lebih besar daripada biaya teknisnya sendiri. 
 
2.5.6 Hubungan Antar Komponen CoQ 

Hubungan keempat kategori dapat digambarkan sebagai berikut. 

 
Gambar 2.8 Hubungan Investasi Mutu Terhadap Biaya Total Proyek 

Grafik menunjukkan bahwa: 
1.​ Prevention meningkat, 
2.​ Appraisal meningkat, 
3.​ Internal Failure menurun, 
4.​ External Failure menurun tajam. 

Total biaya proyek justru menjadi lebih efisien. 
 

2.5.7 Strategi Mengoptimalkan Biaya Mutu 
Beberapa strategi yang direkomendasikan antara lain: 

1.​ Pelatihan Berkelanjutan. Kompetensi pekerja menjadi investasi prevention paling 
efektif. 

2.​ Digitalisasi QC. Pemanfaatan BIM, drone, IoT, aplikasi inspeksi digital. 
3.​ Audit Internal. Audit berkala membantu mendeteksi penyimpangan sebelum 

berkembang menjadi kegagalan besar. 
4.​ Analisis Data. ISO 9001:2026 mendorong penggunaan data sebagai dasar 

pengambilan keputusan. 
Contohnya: 

1.​ tren hasil slump, 
2.​ tren kuat tekan, 
3.​ jumlah NCR, 
4.​ waktu penyelesaian tindakan korektif. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAB 3 EVOLUSI MANAJEMEN MUTU 
3.1 Pendahuluan 

Manajemen mutu merupakan salah satu disiplin paling berpengaruh dalam 
perkembangan industri modern. Konsep ini tidak lahir secara instan, tetapi berkembang 
melalui perjalanan panjang selama lebih dari satu abad. Awalnya, mutu hanya dipahami 
sebagai kegiatan pemeriksaan (inspection) terhadap produk akhir. Seiring berkembangnya 
teknologi, statistik, dan ilmu manajemen, pendekatan tersebut berubah menjadi sistem 
pengendalian proses, manajemen organisasi, hingga budaya mutu yang menjadi inti ISO 
9001:2026. (ISO, 2024; ASQ, 2022). 

Menurut ISO (2026), kualitas tidak lagi sekadar memastikan produk bebas cacat, 
melainkan membangun kemampuan organisasi untuk menghasilkan nilai secara konsisten 
melalui kepemimpinan, budaya mutu, pemanfaatan data digital, serta peningkatan 
berkelanjutan (continual improvement).  

Perubahan tersebut sangat relevan bagi dunia konstruksi. Proyek jalan, jembatan, 
gedung, maupun bendungan saat ini menghadapi tantangan berupa: 
1.​ digitalisasi konstruksi, 
2.​ penggunaan Building Information Modeling (BIM), 
3.​ Internet of Things (IoT), 
4.​ kecerdasan buatan, 
5.​ rantai pasok global, 
6.​ tuntutan keberlanjutan. 

ISO 9001:2026 hadir untuk menjawab tantangan tersebut tanpa mengubah fondasi 
utama sistem manajemen mutu, yaitu: 
1.​ fokus pelanggan, 
2.​ kepemimpinan, 
3.​ pendekatan proses, 
4.​ pengambilan keputusan berbasis bukti, 
5.​ peningkatan berkelanjutan.  
 
3.2 Evolusi Konsep Mutu dari Masa ke Masa 

Perjalanan manajemen mutu dapat dibagi menjadi beberapa fase utama seperti 
terlihat pada tabel berikut. 
Tabel 3.1 Evolusi Manajemen Mutu 
Era Periode Karakteristik 
Inspection 1900–1930 Pemeriksaan produk akhir 



Statistical Quality Control 1930–1950 Pengendalian mutu berbasis statistik 
Quality Assurance 1950–1980 Pencegahan cacat melalui sistem 
Total Quality Management 1980–2000 Keterlibatan seluruh organisasi 
ISO Quality Management 2000–2020 Standarisasi internasional 
Digital Quality 2020–sekarang AI, IoT, BIM, analitik data 

 
3.3 Era Inspection (1900–1930) 

Pada awal Revolusi Industri, fokus utama perusahaan adalah meningkatkan volume 
produksi. Mutu belum dianggap sebagai tanggung jawab seluruh organisasi, melainkan 
hanya tugas bagian pemeriksa (inspector). Karakteristik utama 
1.​ pemeriksaan dilakukan setelah produksi selesai, 
2.​ produk cacat dipisahkan, 
3.​ biaya mutu tinggi, 
4.​ pemborosan material besar. 

Pada proyek konstruksi, pendekatan ini mirip dengan kondisi ketika mutu beton baru 
diperiksa setelah pengecoran selesai. Kelemahan pendekatan inspection 
1.​ cacat ditemukan terlambat, 
2.​ biaya perbaikan meningkat, 
3.​ penyebab akar masalah tidak diketahui, 
4.​ produktivitas rendah. 

Kelemahan tersebut mendorong munculnya pendekatan baru yang lebih ilmiah. 
 
3.4 Walter A. Shewhart: Bapak Statistical Quality Control 

Walter Andrew Shewhart (1891–1967) dianggap sebagai tokoh yang merevolusi 
konsep mutu melalui penggunaan statistik dalam pengendalian proses. Bekerja di Bell 
Telephone Laboratories pada dekade 1920-an, Shewhart menyadari bahwa variasi 
produksi merupakan fenomena alami yang dapat diukur secara statistik. Penemuannya 
menghasilkan dua konsep yang masih digunakan hingga saat ini: 
1.​ Statistical Quality Control (SQC) 
2.​ Control Chart 

Konsep tersebut kemudian menjadi fondasi bagi Six Sigma, Lean Manufacturing, 
dan ISO 9001 modern. 
 
3.5 Statistical Quality Control (SQC) 

Statistical Quality Control merupakan metode pengendalian mutu menggunakan 
teknik statistik untuk membedakan variasi normal dan variasi yang disebabkan oleh 
gangguan. Menurut Montgomery (2020), SQC memungkinkan organisasi mengendalikan 
proses sebelum menghasilkan cacat sehingga biaya mutu dapat ditekan secara signifikan. 
(Montgomery, 2020). 
 
3.6 Control Chart 

Kontribusi terbesar Shewhart adalah pengembangan Control Chart, yaitu grafik yang 
menunjukkan apakah suatu proses masih berada dalam batas kendali statistik. 



 
Gambar 3.1 Control Chart Shewhart 

Komponen utama 
1.​ CL (Center Line) 
2.​ UCL (Upper Control Limit) 
3.​ LCL (Lower Control Limit) 

Rumus umum: 
UCL =xˉ+3σ  
CL=xˉ  
LCL=xˉ−3σ  
Contoh penerapan, misalkan kuat tekan beton target rata-rata = 30 Mpa dan 

simpangan baku = 2 Mpa, maka UCL = 36 Mpa dan LCL = 24 Mpa. Apabila hasil 
pengujian melewati batas tersebut, proses harus diinvestigasi. 

Pendekatan ini jauh lebih efektif dibanding menunggu seluruh pekerjaan selesai. 
Meskipun ISO 9001:2026 tidak mewajibkan penggunaan control chart untuk semua 
organisasi, prinsip Shewhart tetap menjadi fondasi penting melalui: 
1.​ pendekatan proses, 
2.​ pemantauan kinerja, 
3.​ analisis data, 
4.​ tindakan berbasis bukti, 
5.​ peningkatan berkelanjutan.  

Hubungan tersebut menunjukkan bahwa konsep yang dikembangkan hampir satu 
abad lalu masih relevan dalam era digital. 

 
3.7 W. Edwards Deming: Pelopor Revolusi Manajemen Mutu Modern 

William Edwards Deming (1900–1993) merupakan salah satu tokoh paling 
berpengaruh dalam sejarah manajemen mutu. Berbeda dengan Walter Shewhart yang 
berfokus pada teknik statistik, Deming mengembangkan pendekatan yang menempatkan 
manusia, kepemimpinan, dan budaya organisasi sebagai faktor utama dalam 
menghasilkan kualitas. (Oakland, 2021). 

Kontribusi Deming menjadi sangat terkenal setelah Perang Dunia II ketika 
pemerintah Jepang mengundangnya pada tahun 1950 untuk memberikan pelatihan 
mengenai pengendalian mutu statistik kepada para insinyur dan pimpinan industri. Pada 
saat itu, industri Jepang mengalami krisis reputasi akibat kualitas produk yang rendah. 



Melalui penerapan prinsip-prinsip Deming, perusahaan-perusahaan seperti Toyota, Sony, 
Nippon Steel, dan Panasonic berhasil membangun budaya kualitas yang kemudian 
menjadi keunggulan kompetitif global. 

Menurut Oakland (2021), keberhasilan Jepang menunjukkan bahwa kualitas bukan 
sekadar hasil inspeksi, tetapi merupakan konsekuensi dari sistem manajemen yang baik. 
Konsep ini kemudian memengaruhi perkembangan Total Quality Management (TQM) 
dan menjadi salah satu fondasi penyusunan standar ISO 9001 hingga edisi terbaru tahun 
2026. 

Kontribusi utama Deming 
1.​ memperkenalkan Siklus PDCA sebagai metode peningkatan berkelanjutan; 
2.​ mengembangkan 14 Principles for Management; 
3.​ menekankan pentingnya pengurangan variasi proses; 
4.​ membangun budaya pembelajaran organisasi; 
5.​ memperkenalkan konsep perbaikan sistem secara menyeluruh (System of Profound 

Knowledge). 
Prinsip-prinsip tersebut masih tercermin dalam klausul kepemimpinan, evaluasi 

kinerja, dan peningkatan pada ISO 9001:2026.  
 
3.8 Filosofi Deming Tentang Mutu 

Deming memandang kualitas sebagai hasil dari suatu sistem yang saling terhubung. 
Ia berpendapat bahwa sebagian besar masalah kualitas berasal dari kelemahan sistem 
organisasi, bukan semata-mata kesalahan individu. 

Konsep tersebut dapat diringkas sebagai berikut. 

 
Gambar 3.2 Filosofi Sistem Mutu Menurut Deming 

Dalam proyek konstruksi, pendekatan ini berarti bahwa kegagalan mutu beton, 
keterlambatan pekerjaan, atau tingginya tingkat rework tidak boleh langsung disalahkan 
kepada pekerja lapangan. Sebaliknya, organisasi harus mengevaluasi: 
1.​ prosedur kerja, 
2.​ perencanaan, 
3.​ pelatihan tenaga kerja, 



4.​ koordinasi antar divisi, 
5.​ ketersediaan material, 
6.​ sistem pengawasan. 
 
3.9 Siklus PDCA (Plan–Do–Check–Act) 

Kontribusi paling terkenal dari Deming adalah popularisasi PDCA Cycle, yang 
sebenarnya berasal dari gagasan Walter Shewhart dan kemudian dikembangkan menjadi 
metode manajemen yang dapat diterapkan pada seluruh organisasi. PDCA merupakan 
mekanisme sistematis untuk melakukan peningkatan berkelanjutan (continual 
improvement). (Oakland, 2021; ISO, 2024). 

 
Gambar 3.3 Siklus PDCA 

3.9.1 Plan (Perencanaan) 
Tahap pertama bertujuan mengidentifikasi masalah serta merancang solusi sebelum 

pekerjaan dilaksanakan. Aktivitas utama meliputi: 
1.​ menetapkan sasaran mutu, 
2.​ mengidentifikasi risiko, 
3.​ menentukan indikator kinerja, 
4.​ menyusun prosedur kerja, 
5.​ menetapkan sumber daya. 

Contoh proyek jalan dimana target: 
1.​ kepadatan timbunan minimal 95% 
2.​ deviasi elevasi maksimal ±10 mm 

Maka, perencanaan mencakup: 
1.​ jadwal pengujian sand cone, 
2.​ kalibrasi alat, 
3.​ pembagian tanggung jawab. 

3.9.2 Do (Pelaksanaan) 
Tahap ini merupakan implementasi rencana dalam skala operasional. Kegiatan 

meliputi: 
1.​ pelaksanaan pekerjaan, 
2.​ pelatihan operator, 
3.​ dokumentasi aktivitas, 



4.​ pengumpulan data mutu. 
Pada proyek konstruksi, seluruh hasil pengujian laboratorium mulai dikumpulkan 

sebagai bukti objektif. 
3.9.3 Check (Evaluasi) 

Tahap evaluasi membandingkan hasil aktual terhadap target. Indikator yang diperiksa 
misalnya: kepadatan dengan target  ≥95%, kuat tekan beton dengan target 30 Mpa, dan 
deviasi elevasi dengan target ±10 mm. Apabila ditemukan penyimpangan, dilakukan 
analisis akar penyebab. 
3.9.4 Act (Tindakan Perbaikan) 

Tahap terakhir bertujuan memastikan perbaikan menjadi bagian dari sistem 
organisasi. Kegiatan meliputi: 
1.​ revisi SOP, 
2.​ pelatihan ulang, 
3.​ pembaruan dokumen mutu, 
4.​ standardisasi praktik terbaik. 
3.9.5 Hubungan PDCA dengan ISO 9001:2026 

 
Gambar 3.4 Hubungan PDCA dengan ISO 9001:2026. 

 
3.10 Empat Belas Prinsip Deming 

Selain PDCA, Deming mengembangkan 14 Principles for Management, yang hingga 
kini menjadi referensi penting dalam membangun budaya mutu. Berikut penjelasan setiap 
prinsip beserta contoh penerapannya pada proyek konstruksi. 
1.​ Prinsip 1 Membangun tujuan jangka panjang. Organisasi harus memiliki visi mutu 

yang konsisten. Contoh Kontraktor menetapkan target menjadi perusahaan dengan 
tingkat rework di bawah 2%. 

2.​ Prinsip 2 Mengadopsi filosofi baru. Manajemen harus menerima bahwa kualitas 
merupakan kebutuhan strategis. 

3.​ Prinsip 3 Mengurangi ketergantungan pada inspeksi. Kualitas harus dibangun sejak 
proses berlangsung. Contoh: Penerapan inspeksi selama pengecoran, bukan setelah 
beton mengeras. 



4.​ Prinsip 4 Tidak hanya memilih berdasarkan harga. Pemilihan pemasok harus 
mempertimbangkan kualitas. 

5.​ Prinsip 5 Perbaikan berkelanjutan. Setiap proses harus terus disempurnakan. 
6.​ Prinsip 6 Pelatihan kerja. Operator harus memperoleh pelatihan rutin. 
7.​ Prinsip 7 Kepemimpinan yang mendukung. Supervisor bertugas membantu pekerja 

berhasil. 
8.​ Prinsip 8 Menghilangkan rasa takut. Pekerja harus berani melaporkan masalah. 
9.​ Prinsip 9 Menghilangkan sekat antar departemen. Kolaborasi lintas fungsi sangat 

penting. 
10.​ Prinsip 10 Mengurangi slogan kosong. Motivasi harus didukung sistem nyata. 
11.​ Prinsip 11 Menghilangkan target numerik yang tidak realistis. Fokus pada perbaikan 

proses. 
12.​ Prinsip 12 Menghilangkan hambatan terhadap kebanggaan bekerja. Pekerja perlu 

dihargai atas kontribusinya. 
13.​ Prinsip 13 Mendorong pendidikan berkelanjutan. Pengembangan kompetensi harus 

menjadi budaya organisasi. 
14.​ Prinsip 14 Melibatkan seluruh organisasi. Mutu merupakan tanggung jawab semua 

orang. 

 
Gambar 3.5 Ringkasan 14 Prinsip Deming. 

 
3.11 Joseph M. Juran: Kualitas sebagai Tanggung Jawab Manajemen 



Joseph Moses Juran (1904–2008) merupakan salah satu tokoh paling berpengaruh 
dalam perkembangan manajemen mutu setelah Walter Shewhart dan W. Edwards 
Deming. Jika Shewhart menekankan pengendalian statistik dan Deming menitikberatkan 
pada kepemimpinan serta budaya organisasi, maka Juran memperluas konsep kualitas 
menjadi tanggung jawab strategis manajemen puncak. (Talapatra & Uddin, 2019; 
Oakland, 2021). 

Juran berpendapat bahwa sebagian besar permasalahan kualitas tidak berasal dari 
pekerja lapangan, tetapi dari kelemahan sistem manajemen. Oleh karena itu, pimpinan 
organisasi harus terlibat langsung dalam perencanaan, pengendalian, dan peningkatan 
kualitas. 

Kontribusi utama Juran 
1.​ memperkenalkan Quality Trilogy; 
2.​ mengembangkan konsep Cost of Quality (COQ); 
3.​ menekankan pentingnya perencanaan mutu; 
4.​ memperluas peran manajemen dalam pengambilan keputusan berbasis kualitas. 

Konsep paling terkenal dari Juran adalah Quality Trilogy, yaitu tiga proses utama 
yang harus berjalan secara terpadu dalam organisasi. 

 
Gambar 3.6 Quality Trilogy Menurut Joseph Juran. 

Tiga komponen utama 
1.​ Quality Planning (Perencanaan Mutu) 
2.​ Quality Control (Pengendalian Mutu) 
3.​ Quality Improvement (Peningkatan Mutu) 

Ketiga elemen tersebut membentuk siklus yang memastikan kualitas tidak hanya 
dipertahankan, tetapi terus meningkat. 
 
3.11.1 Quality Planning 

Perencanaan mutu bertujuan memastikan bahwa proses sejak awal mampu 
menghasilkan produk sesuai kebutuhan pelanggan. Tahapan utama meliputi: 
1.​ mengidentifikasi pelanggan; 
2.​ memahami kebutuhan pelanggan; 



3.​ menetapkan karakteristik produk; 
4.​ merancang proses; 
5.​ menentukan indikator mutu. 

Contoh pada proyek jalan dimana sebelum pekerjaan dimulai, kontraktor 
menetapkan target seperti terlihat pada tabel berikut. 
Tabel 3.2 Contoh Target Pada Proyek Jalan 
Aspek Target 
Kuat tekan beton 30 MPa 
Kepadatan timbunan ≥95% 
Deviasi elevasi ±10 mm 

 
Seluruh target tersebut kemudian diterjemahkan ke dalam Quality Plan, Inspection 

and Test Plan (ITP), serta metode kerja proyek. 
3.11.2 Quality Control 

Pengendalian mutu bertujuan memastikan bahwa pelaksanaan pekerjaan tetap berada 
dalam batas yang telah direncanakan. Aktivitas meliputi: 
1.​ inspeksi lapangan; 
2.​ pengujian laboratorium; 
3.​ pemantauan indikator kinerja; 
4.​ tindakan korektif. 

Pada tahap ini, organisasi menggunakan berbagai alat seperti: 
1.​ Control Chart, 
2.​ Check Sheet, 
3.​ Histogram, 
4.​ Pareto Chart, 
5.​ Dashboard Digital. 
 
3.11.3 Quality Improvement 

Peningkatan mutu merupakan proses sistematis untuk menghilangkan penyebab 
utama masalah sehingga kinerja organisasi meningkat secara permanen. Langkah-langkah 
utama: 
1.​ identifikasi masalah, 
2.​ analisis akar penyebab, 
3.​ implementasi solusi, 
4.​ standardisasi praktik terbaik. 

Salah satu kontribusi penting Juran adalah konsep Cost of Quality yang sudah 
disebutkan di bab sebelumnya.  
 
3.12 Philip B. Crosby: Zero Defects 

Philip Bayard Crosby (1926–2001) memperkenalkan paradigma yang sangat 
terkenal, yaitu Zero Defects. Berbeda dengan pendekatan yang menerima tingkat cacat 
tertentu sebagai hal yang wajar, Crosby menyatakan bahwa organisasi harus membangun 
sistem yang bertujuan menghasilkan nol cacat. Ia menegaskan bahwa kualitas bukanlah 
sesuatu yang mahal, “Quality is Free.” Makna pernyataan tersebut adalah bahwa investasi 
pada pencegahan jauh lebih murah dibandingkan biaya memperbaiki kegagalan. 
(Oakland, 2021). 



Crosby merumuskan empat prinsip utama. 
1.​ Absolut 1 Kualitas adalah kesesuaian terhadap persyaratan. Artinya, kualitas tidak 

ditentukan oleh kemewahan produk, tetapi oleh kemampuannya memenuhi 
spesifikasi. 

2.​ Absolut 2 Sistem kualitas adalah pencegahan. Fokus utama harus berpindah dari 
inspeksi menuju pencegahan. 

3.​ Absolut 3 Standar kinerja adalah Zero Defects. Organisasi harus membangun budaya 
kerja yang meminimalkan kesalahan sejak awal. 

4.​ Absolut 4 Ukuran kualitas adalah biaya ketidaksesuaian. Semakin besar biaya 
kegagalan, semakin buruk kualitas organisasi. 
Pada proyek konstruksi, Zero Defects bukan berarti tidak akan pernah terjadi 

kesalahan, tetapi membangun sistem yang meminimalkan peluang kesalahan. Contoh 
penerapannya seperti terlihat pada tabel berikut: 
 
 
 
Tabel 3.3 Penerapan Zero Defects Pada Konstruksi 
Aktivitas Pencegahan 
Pembesian Checklist sebelum pengecoran 
Beton Trial Mix 
Aspal Kalibrasi AMP 
Struktur baja NDT sebelum pemasangan 

 
Pendekatan tersebut mampu menurunkan: 

1.​ rework, 
2.​ keterlambatan, 
3.​ pemborosan material, 
4.​ biaya klaim. 
 
3.13 Dari Quality Assurance Menuju Total Quality Management 

Memasuki dekade 1980-an, organisasi mulai menyadari bahwa kualitas tidak cukup 
hanya dikendalikan melalui inspeksi atau pengujian. Muncullah konsep Quality 
Assurance (QA). Perbedaan dengan Quality Control (QC) dapat dilihat pada tabel berikut 
 
Tabel 3.4 Perbedaan QC dan QA 
Aspek QC QA 
Fokus Produk Sistem 
Waktu Setelah proses Sebelum proses 
Tujuan Menemukan cacat Mencegah cacat 
Pendekatan Inspeksi Perencanaan 

 
Quality Assurance kemudian berkembang menjadi Total Quality Management 

(TQM). 
 
3.14 Total Quality Management (TQM) 



TQM merupakan filosofi manajemen yang menempatkan kualitas sebagai tanggung 
jawab seluruh organisasi. Karakteristik TQM (Oakland, 2021; Talapatra & Uddin, 2019). 
1.​ fokus pelanggan; 
2.​ keterlibatan seluruh pegawai; 
3.​ kepemimpinan yang kuat; 
4.​ perbaikan berkelanjutan; 
5.​ pengambilan keputusan berbasis data. 

Penerapan TQM pada proyek konstruksi melibatkan seluruh pemangku kepentingan. 
Pendekatan kolaboratif ini sangat sejalan dengan prinsip Relationship Management pada 
ISO 9001:2026. 
 
3.15 Hubungan Juran, Crosby, dan ISO 9001:2026 

ISO 9001:2026 mengintegrasikan berbagai pemikiran tokoh mutu ke dalam satu 
sistem yang lebih komprehensif. 
 
 
 
Tabel 3.5 Integrasi Tokoh Mutu dengan ISO 9001:2026 
Tokoh Konsep Implementasi ISO 
Shewhart Control Chart Monitoring 
Deming PDCA Process Approach 
Juran Trilogy Planning–Control–Improvement 
Crosby Zero Defects Prevention 

 
Contoh kasus untuk mengurangi Rework pada proyek gedung dimana kondisi awal 

sebuah gedung bertingkat mengalami: 
1.​ rework kolom beton: 8%; 
2.​ keterlambatan: 12 hari. 
Pendekatan Juran 
Tim menyusun: 
1.​ Quality Planning baru; 
2.​ inspeksi harian; 
3.​ analisis Cost of Quality. 
Pendekatan Crosby 
Ditambahkan: 
1.​ checklist Zero Defects; 
2.​ briefing sebelum pengecoran; 
3.​ verifikasi bekisting. 

 
3.16 Transformasi dari TQM Menuju ISO 9001 

Setelah berkembangnya Total Quality Management (TQM) pada dekade 1980-an, 
dunia industri menghadapi tantangan baru berupa globalisasi perdagangan. Perusahaan 
tidak lagi hanya bersaing di pasar domestik, tetapi juga harus memenuhi persyaratan mutu 
lintas negara. Kondisi tersebut mendorong kebutuhan akan standar internasional yang 
dapat digunakan sebagai bahasa bersama dalam menjamin kualitas. 



International Organization for Standardization (ISO) kemudian mengembangkan 
seri ISO 9000, yang pertama kali diterbitkan pada tahun 1987. Berbeda dengan TQM 
yang bersifat filosofis, ISO 9001 menyediakan persyaratan yang dapat diaudit sehingga 
organisasi dapat menunjukkan bukti objektif bahwa sistem manajemen mutunya berjalan 
secara konsisten. 
 
3.16 Sejarah Perkembangan ISO 9001 

Perjalanan ISO 9001 menunjukkan bagaimana konsep mutu terus menyesuaikan diri 
terhadap perubahan lingkungan bisnis dan teknologi. 
Tabel 3.6 Evolusi ISO 9001 
Tahun Perubahan Utama 
1987 Standar pertama berbasis dokumentasi 
1994 Pencegahan tindakan korektif 
2000 Pendekatan proses 
2008 Penyempurnaan persyaratan 
2015 Risk-Based Thinking 
2026 Digitalisasi, AI, Resilience 

 
3.17 ISO 9001:2026 sebagai Evolusi Terbaru Manajemen Mutu 

ISO 9001:2026 mempertahankan struktur dasar edisi 2015, namun memperkenalkan 
sejumlah penyempurnaan penting agar lebih relevan dengan era digital. Fokus utama ISO 
9001:2026 (ISO, 2024). 
1.​ transformasi digital, 
2.​ tata kelola data, 
3.​ etika penggunaan AI, 
4.​ ketahanan organisasi, 
5.​ pengelolaan perubahan, 
6.​ keberlanjutan proses. 

Menurut ISO (2026), organisasi modern harus mampu mengelola kualitas tidak 
hanya melalui prosedur kerja, tetapi juga melalui pemanfaatan teknologi digital yang 
bertanggung jawab.  
 
3.18 Prinsip Manajemen Mutu pada ISO 9001:2026 

ISO 9001:2026 tetap mempertahankan tujuh prinsip manajemen mutu sebagai 
fondasi sistem. 



 
Gambar 3.7 Tujuh Prinsip Manajemen Mutu ISO 9001:2026. 

Tujuh prinsip tersebut meliputi: 
1.​ Fokus pada pelanggan 
2.​ Kepemimpinan 
3.​ Keterlibatan orang 
4.​ Pendekatan proses 
5.​ Perbaikan berkelanjutan 
6.​ Pengambilan keputusan berbasis bukti 
7.​ Manajemen hubungan 

Ketujuh prinsip tersebut merupakan hasil evolusi pemikiran Shewhart, Deming, 
Juran, dan Crosby yang telah dibahas pada bagian sebelumnya. 
 
3.19 Digital Quality: Evolusi Mutu pada Era Industri 4.0 

Memasuki dekade 2020-an, perkembangan teknologi mengubah cara organisasi 
mengelola kualitas. Digital Quality merupakan pendekatan yang memanfaatkan teknologi 
digital untuk meningkatkan efektivitas sistem mutu. Teknologi utama yang digunakan 
terlihat pada tabel berikut (Sacks et al., 2021; Kementerian PUPR, 2023). 
Tabel 3.7 Teknologi Utama Digital Quality 
Teknologi Fungsi 
BIM Integrasi desain 
IoT Monitoring real-time 
AI Prediksi kegagalan 
Drone Inspeksi visual 
Cloud Dokumentasi 
Dashboard Monitoring KPI 

 
Studi kasus penggunaan digital quality pada proyek jalan, dimana kondisi awal 

proyek mengalami: 
1.​ keterlambatan pelaporan, 



2.​ inspeksi manual, 
3.​ rework tinggi. 

Solusi tim menerapkan: 
1.​ BIM, 
2.​ drone, 
3.​ IoT, 
4.​ dashboard mutu. 

 
3.20 Tantangan Implementasi Digital Quality di Indonesia 

Walaupun potensinya besar, implementasi Digital Quality masih menghadapi 
beberapa kendala. Tantangan utama berupa 
1.​ investasi teknologi, 
2.​ kompetensi SDM, 
3.​ integrasi data, 
4.​ keamanan siber, 
5.​ budaya organisasi. 

ISO 9001:2026 menekankan bahwa transformasi digital harus disertai pengelolaan 
perubahan (change management) agar organisasi mampu beradaptasi tanpa mengganggu 
efektivitas sistem mutu.  
 
3.21 Kompetensi SDM pada Era Digital Quality 

Transformasi mutu menuntut kompetensi baru bagi tenaga kerja Teknik Sipil. 

 
Gambar 3.8 Kompetensi SDM Pada Era Digital Quality 

Tabel 3. 8 Kompetensi Utama 
Kompetensi Relevansi 
BIM Koordinasi proyek 
Data Analytics Analisis KPI 
AI Literacy Analisis mutu 



Risk Management Implementasi ISO 
Komunikasi Kolaborasi lintas fungsi 

 
3.22 Pelajaran Penting dari Evolusi Manajemen Mutu 

 
Gambar 3.9 Pelajaran Penting Evolusi Mutu 

 
BAB 4 ISO 9001:2026 

4.1 Pendahuluan  
ISO 9001 merupakan standar internasional yang paling luas digunakan untuk 

membangun Sistem Manajemen Mutu (Quality Management System/QMS) dan 
diterapkan oleh organisasi di berbagai sektor (International Organization for 
Standardization [ISO], 2026). Standar ini diterapkan oleh lebih dari satu juta organisasi di 
berbagai sektor, mulai dari manufaktur, rumah sakit, universitas, hingga perusahaan 
konstruksi (ISO, 2026).  

Pada tanggal 16 September 2026, ISO secara resmi menerbitkan ISO 9001:2026 
(Edition 6)... (ISO, 2026) yang menggantikan ISO 9001:2015. Revisi ini tidak mengubah 
filosofi dasar sistem manajemen mutu, tetapi memperkuat relevansi standar terhadap 
tantangan organisasi modern seperti digitalisasi, kompleksitas rantai pasok, perubahan 
iklim, budaya mutu, dan pengambilan keputusan strategis.  

Perubahan lingkungan bisnis mendorong revisi karena organisasi saat ini 
menghadapi: 
1.​ transformasi digital, 
2.​ otomatisasi, 
3.​ AI dan analitik data, 
4.​ rantai pasok global, 
5.​ tuntutan keberlanjutan, 
6.​ perubahan ekspektasi pelanggan. 
 
4.2 Tujuh Prinsip Manajemen Mutu 



ISO 9001:2026 mempertahankan tujuh prinsip manajemen mutu sebagai landasan 
penerapan sistem manajemen mutu modern (ISO, 2026). 

 
Gambar 4.1 Tujuh Prinsip Manajemen Mutu 

 
4.2.1 Customer Focus 

Pelanggan merupakan alasan utama organisasi menjalankan sistem mutu. Pada 
proyek konstruksi, meningkatkan kepuasan pelanggan (ISO, 2026) dapat berupa: 
1.​ pemerintah, 
2.​ pengembang, 
3.​ kontraktor utama, 
4.​ pengguna akhir. 

ISO menekankan bahwa organisasi harus: 
1.​ memahami kebutuhan pelanggan, 
2.​ mengantisipasi kebutuhan masa depan, 
3.​ meningkatkan kepuasan. 

Sebagai contoh ada proyek jalan nasional: 
1.​ mutu aspal memenuhi spesifikasi, 
2.​ waktu penyelesaian sesuai kontrak, 
3.​ keluhan pengguna jalan ditindaklanjuti. 
 
4.2.2 Leadership 



 
Gambar 4.2 Profil Leadership 

 
Sebagai contoh, seorang Project Manager harus bisa memastikan tindakan koreksi 

dijalankan (ISO, 2026) dengan cara: 
1.​ melakukan toolbox meeting, 
2.​ meninjau KPI mutu, 
3.​ memastikan tindakan koreksi dijalankan. 
 
4.2.3 Engagement of People 

Mutu tidak hanya dihasilkan oleh manajemen. Seluruh personel harus berpartisipasi 
dalam pencapaian sasaran mutu (ISO, 2026) dengan syarat: 
1.​ kompeten, 
2.​ sadar mutu, 
3.​ berpartisipasi. 

Pada proyek konstruksi personil yang memiliki kontribusi mutu pekerjaan antara 
lain: 
1.​ operator alat, 
2.​ surveyor, 
3.​ laboran, 
4.​ pengawas lapangan, 
 
4.2.4 Process Approach 

Pendekatan proses adalah mengelola organisasi sebagai sistem yang saling terhubung 
(ISO, 2026). Contoh proyek jalan: 
1.​ Perencanaan 
2.​ Pengadaan material 
3.​ Pengujian laboratorium 
4.​ Pelaksanaan 



5.​ Pengawasan 
6.​ Serah terima 

Output satu proses menjadi input proses berikutnya. 
 
4.2.5 Improvement 

Perbaikan berkelanjutan tetap menjadi inti ISO melalui penerapan siklus PDCA, 
analisis akar penyebab, dan tindakan koreksi (ISO, 2026; Project Management Institute 
[PMI], 2021). Metode yang umum digunakan: 
1.​ PDCA 
2.​ Root Cause Analysis 
3.​ Corrective Action 
 
4.2.6 Evidence-Based Decision Making 

Keputusan harus didukung oleh data yang valid dan dapat diverifikasi (ISO, 2026). 
Contoh indikator proyek: 
1.​ kuat tekan beton, 
2.​ kepadatan tanah, 
3.​ tingkat rework, 
4.​ waktu penyelesaian. 
 
4.2.7 Relationship Management 

Organisasi harus membangun hubungan yang saling menguntungkan dengan: 
1.​ pemasok, 
2.​ subkontraktor, 
3.​ regulator, 
4.​ konsultan. 

Hubungan dengan pemasok, subkontraktor, regulator, dan konsultan perlu dikelola 
secara sistematis (ISO, 2026). Pada proyek konstruksi, sebagai contoh pemasok agregat 
dan beton harus dievaluasi secara berkala. 
 
4.3 Struktur ISO 9001:2026 

Harmonized structure memudahkan integrasi ISO 9001 dengan sistem manajemen 
keselamatan kerja seperti ISO 45001 sehingga organisasi dapat mengelola mutu dan 
keselamatan secara terpadu (ISO, 2026; ISO, 2018) seperti: 
1.​ ISO 14001 
2.​ ISO 45001 
3.​ ISO 50001 
 
4.3.1 Klausul 4 — Context of the Organization 

Organisasi harus memahami konteks internal dan eksternal yang memengaruhi 
kemampuan mencapai sasaran mutu (ISO, 2026). Faktor internal antara lain: 
1.​ kompetensi SDM 
2.​ teknologi 
3.​ budaya organisasi 

Faktor eksternal antara lain: 
1.​ regulasi 



2.​ ekonomi 
3.​ iklim 
4.​ persaingan 

Contoh pihak kontraktor di Kalimantan harus mempertimbangkan: 
1.​ tanah gambut, 
2.​ curah hujan tinggi, 
3.​ logistik material. 
 
4.3.2 Klausul 5 — Leadership 

Pimpinan harus menetapkan kebijakan mutu..... (ISO, 2026): 
1.​ memastikan sumber daya tersedia, 
2.​ mendorong budaya mutu, 
3.​ mengevaluasi kinerja sistem. 

Sebagai contoh pimpinan menetapkan kebijakan mutu proyek yang "Menyelesaikan 
proyek tepat mutu, tepat waktu, aman, dan berkelanjutan." 
 
4.3.3 Klausul 6 — Planning 

 
Gambar 4.3 Skema Planning 

 
 

Perencanaan bertujuan memastikan organisasi mampu mencapai sasaran mutu 
melalui pendekatan berbasis risiko (risk-based thinking) (ISO, 2026) 

 
4.3.4 Klausul 7 — Support 

Klausul ini mengatur kompetensi, komunikasi, dan informasi terdokumentasi (ISO, 
2026). Contoh:  
1.​ kompetensi, 
2.​ kesadaran, 
3.​ komunikasi, 
4.​ informasi terdokumentasi. 

Dan dokumen seperti: 



1.​ SOP 
2.​ ITP 
3.​ Form inspeksi 
4.​ Laporan laboratorium 
 
4.3.5 Klausul 8 — Operation 

Pengendalian operasi mencakup desain, pengadaan, pelaksanaan, dan pengendalian 
ketidaksesuaian (ISO, 2026). Ini merupakan klausul terbesar. Mencakup: 
1.​ perencanaan operasi, 
2.​ desain, 
3.​ pengadaan, 
4.​ pelaksanaan, 
5.​ pengendalian hasil tidak sesuai. 

Contoh pada proyek jalan dengan alur mutu: 
1.​ Material datang 
2.​ Uji laboratorium 
3.​ Produksi AMP 
4.​ Penghamparan 
5.​ Uji kepadatan 
6.​ Dokumentasi 
 
4.3.6 Klausul 9 — Performance Evaluation 

Evaluasi kinerja dilakukan melalui monitoring, audit internal, dan tinjauan 
manajemen sesuai pedoman audit sistem manajemen (ISO, 2026; ISO, 2018). Organisasi 
harus mengevaluasi efektivitas sistem mutu. Komponen evaluasi meliputi: 
1.​ monitoring, 
2.​ audit internal, 
3.​ review manajemen. 
 
4.3.7 Klausul 10 — Improvement 

Peningkatan dilakukan melalui identifikasi masalah, analisis akar penyebab, tindakan 
koreksi, dan evaluasi efektivitas (ISO, 2026; PMI, 2021). Peningkatan merupakan tahap 
akhir siklus PDCA. Tahapan: 
1.​ identifikasi masalah, 
2.​ analisis akar penyebab, 
3.​ tindakan koreksi, 
4.​ evaluasi efektivitas. 

Contoh jika ditemukan retak beton: 
1.​ investigasi, 
2.​ koreksi metode curing, 
3.​ pelatihan ulang pekerja. 
 
4.4 Penerapan ISO 9001:2026 Pada Teknik Sipil 

Implementasi ISO 9001:2026 pada proyek konstruksi dilakukan melalui analisis 
kesenjangan, penyusunan SOP, pelatihan, audit internal, dan sertifikasi (ISO, 2026; ISO, 
2018). Tahapan Implementasi ISO 9001: 2026 pada proyek konstruksi 



1.​ Analisis gap. 
2.​ Penyusunan SOP. 
3.​ Pelatihan. 
4.​ Audit internal. 
5.​ Sertifikasi. 

Contoh pada proyek jalan dapat dilihat pada tabel berikut 
Tabel 4.1 Dokumen ISO 9001: 2026 
Tahap Dokumen 
Persiapan Quality Plan 
Material ITP 
Pelaksanaan Checklist 
Pengujian Laporan Lab 
Serah Terima Final Quality Report 

 
Studi kasus pembangunan jalan pada tanah lunak kalimantan dengan masalah 

1.​ penurunan tanah, 
2.​ material terlambat, 
3.​ hujan tinggi. 
 
Tabel 4.2 Penerapan ISO Pada Proyek Jalan 
Klausul Implementasi 
4 Analisis kondisi gambut 
5 Komitmen pimpinan 
6 Risiko hujan 
7 Pelatihan QC 
8 Pengujian PVD 
9 Audit mutu 
10 Perbaikan metode 

Hasil implementasi: 
1.​ rework menurun, 
2.​ dokumentasi lebih baik, 
3.​ kepuasan pengguna meningkat. 
 
 
 

 
BAB 5 SISTEM MANAJEMEN MUTU PROYEK 

5.1 Pendahuluan 
Keberhasilan suatu proyek konstruksi tidak hanya ditentukan oleh penyelesaian 

pekerjaan tepat waktu dan sesuai anggaran, tetapi juga oleh kemampuan organisasi dalam 
menghasilkan mutu yang konsisten. Pada proyek konstruksi modern, kualitas tidak lagi 
dipahami sebagai hasil pemeriksaan akhir, melainkan merupakan hasil dari sistem yang 
dirancang sejak tahap perencanaan hingga serah terima proyek. 

ISO 9001:2026 mendefinisikan sistem manajemen mutu sebagai sekumpulan proses 
yang saling berhubungan untuk memastikan organisasi mampu memenuhi persyaratan 
pelanggan, persyaratan peraturan, serta meningkatkan kepuasan pelanggan melalui 



perbaikan berkelanjutan (ISO, 2026). Revisi tahun 2026 memperkuat peran 
kepemimpinan, budaya mutu, perilaku etis, serta pemisahan yang lebih jelas antara 
pengelolaan risiko dan peluang.  

Dalam proyek konstruksi, sistem tersebut diwujudkan melalui berbagai dokumen 
mutu yang menjadi bukti bahwa setiap aktivitas telah direncanakan, dikendalikan, 
diverifikasi, dan dievaluasi secara sistematis. 
 
5.2 Konsep Sistem Manajemen Mutu Proyek 

Sistem Manajemen Mutu (QMS) merupakan kerangka kerja yang mengintegrasikan 
seluruh aktivitas organisasi agar menghasilkan pekerjaan yang memenuhi spesifikasi 
teknis serta meningkatkan kinerja organisasi melalui pendekatan proses (ISO, 2026; 
Oakland & Marosszeky, 2017). 

Menurut ISO 9001:2026, QMS dibangun berdasarkan tujuh prinsip manajemen 
mutu: 
1.​ Fokus pada pelanggan. 
2.​ Kepemimpinan. 
3.​ Keterlibatan orang. 
4.​ Pendekatan proses. 
5.​ Perbaikan. 
6.​ Pengambilan keputusan berbasis bukti. 
7.​ Manajemen hubungan. 

Ketujuh prinsip tersebut menjadi fondasi penerapan QMS pada berbagai sektor, 
termasuk konstruksi, karena terbukti meningkatkan efektivitas proses, kepuasan 
pelanggan, dan pengambilan keputusan berbasis bukti (ISO, 2026; Zeng et al., 2017). 

Pada proyek konstruksi, prinsip tersebut diterjemahkan ke dalam pengendalian 
material, tenaga kerja, metode kerja, alat, lingkungan kerja, dokumentasi, dan evaluasi 
kinerja proyek. 

 
Gambar 5.1 Konsep Sistem Manajemen Mutu Proyek Berdasarkan Pendekatan Proses 

ISO 9001 
5.3 Hierarki Dokumen Mutu 

Dokumen mutu memiliki struktur bertingkat sehingga setiap dokumen saling 
mendukung. Urutan dokumen adalah: 



1.​ Quality Policy 
2.​ Quality Manual 
3.​ Quality Plan 
4.​ Method Statement 
5.​ Inspection and Test Plan (ITP) 
6.​ Rekaman mutu termasuk NCR. 

Semakin ke bawah, dokumen semakin operasional dan spesifik terhadap pekerjaan 
lapangan. Hierarki dokumen mutu memastikan bahwa kebijakan strategis dapat 
diterjemahkan menjadi prosedur operasional dan bukti objektif pelaksanaan pekerjaan 
sehingga memudahkan audit internal maupun eksternal (Oakland & Marosszeky, 2017). 
 
5.3.1 Quality Policy (Kebijakan Mutu) 

Quality policy merupakan pernyataan resmi manajemen puncak mengenai komitmen 
organisasi terhadap mutu. ISO 9001:2026 menegaskan bahwa kebijakan mutu harus: 
1.​ selaras dengan konteks organisasi, 
2.​ mendukung arah strategis, 
3.​ menjadi dasar sasaran mutu, 
4.​ dikomunikasikan, 
5.​ dipahami, 
6.​ diterapkan di seluruh organisasi.  

Kebijakan mutu berfungsi untuk: 
1.​ membangun budaya mutu, 
2.​ meningkatkan kesadaran seluruh personel, 
3.​ menjadi pedoman pengambilan keputusan, 
4.​ menunjukkan komitmen kepada pelanggan. 

Contoh quality policy adalah sebagai berikut "PT XYZ berkomitmen menghasilkan 
pekerjaan konstruksi yang memenuhi spesifikasi teknis, persyaratan pelanggan, peraturan 
yang berlaku, serta meningkatkan efektivitas sistem manajemen mutu melalui 
kepemimpinan, budaya mutu, inovasi, dan perbaikan berkelanjutan."  

Kebijakan mutu yang dikomunikasikan secara efektif berkontribusi terhadap 
pembentukan budaya mutu dan peningkatan keterlibatan personel dalam pencapaian 
sasaran organisasi (ISO, 2026; Kim et al., 2020). 

 
5.3.2 Quality Manual 

Quality manual adalah dokumen tingkat kedua yang menjelaskan bagaimana 
organisasi menerapkan sistem manajemen mutu. Walaupun ISO 9001:2026 tidak lagi 
mewajibkan bentuk tertentu untuk quality manual, banyak organisasi konstruksi tetap 
mempertahankannya sebagai dokumen induk karena mempermudah implementasi dan 
audit (ISO, 2026). Isi quality manual umumnya meliputi: 
1.​ profil perusahaan, 
2.​ ruang lingkup QMS, 
3.​ konteks organisasi, 
4.​ struktur organisasi, 
5.​ interaksi proses, 
6.​ tanggung jawab, 
7.​ referensi prosedur. 



 
5.3.3 Quality Plan 

Quality plan menjadi dokumen utama pada tingkat proyek karena menghubungkan 
persyaratan kontrak, standar teknis, metode pelaksanaan, serta mekanisme inspeksi 
sehingga risiko ketidaksesuaian dapat diminimalkan sejak awal proyek (Forcada et al., 
2017; Oakland & Marosszeky, 2017). Berbeda dengan quality manual yang bersifat 
perusahaan, quality plan bersifat spesifik terhadap proyek. Quality plan bertujuan: 
1.​ memastikan seluruh pekerjaan memiliki metode pengendalian, 
2.​ menetapkan tanggung jawab, 
3.​ menentukan titik inspeksi, 
4.​ mengurangi risiko kegagalan mutu. 

Komponen quality plan biasanya meliputi: 
1.​ tujuan mutu proyek, 
2.​ organisasi proyek, 
3.​ daftar pekerjaan, 
4.​ standar acuan, 
5.​ prosedur inspeksi, 
6.​ jadwal audit, 
7.​ pengendalian dokumen. 
 

 
Gambar 5.2 Penyusunan Quality Plan 

5.3.4 Method Statement 
Method statement adalah dokumen yang menjelaskan langkah-langkah pelaksanaan 

suatu pekerjaan secara rinci. Method statement merupakan instrumen penting dalam 
menjamin konsistensi pelaksanaan pekerjaan karena mendefinisikan urutan kerja, 
pengendalian mutu, serta aspek keselamatan secara rinci (Forcada et al., 2017). Dokumen 



ini menjadi jembatan antara gambar kerja dan pelaksanaan lapangan. Method statement 
digunakan untuk: 
1.​ menjelaskan urutan kerja, 
2.​ memastikan keselamatan, 
3.​ menjamin kualitas, 
4.​ memudahkan supervisi. 

Struktur method statement umumnya terdiri dari: 
1.​ Lingkup pekerjaan. 
2.​ Referensi. 
3.​ Peralatan. 
4.​ Material. 
5.​ Personel. 
6.​ Tahapan kerja. 
7.​ Pengendalian mutu. 
8.​ Keselamatan kerja. 

Contoh method statement  untuk tahapan pengecoran beton dapat dilihat pada 
gambar berikut 



 
Gambar 5.3 Contoh Method Statement Pekerjaan Beton 

 
5.3.5 Inspection and Test Plan (ITP) 

Inspection and Test Plan (ITP) merupakan dokumen yang menentukan kapan 
inspeksi dilakukan, siapa yang melakukan, serta kriteria penerimaannya. ITP merupakan 
alat utama pengendalian mutu lapangan. ITP memastikan bahwa: 
1.​ setiap tahapan diverifikasi, 
2.​ pekerjaan tidak dilanjutkan sebelum lolos inspeksi, 
3.​ bukti mutu terdokumentasi. 

Simbol umum ITP andalah H (Hold Point), W (Witness Point), R (Review) dan S 
(Surveillance).  

Penerapan ITP memungkinkan setiap tahapan pekerjaan diverifikasi sebelum 
dilanjutkan sehingga kualitas hasil konstruksi lebih terjamin dan bukti inspeksi 
terdokumentasi dengan baik (ISO, 2026; Zeng et al., 2017). Contoh ITP pada proyek 
konstruksi dapat dilihat pada tabel berikut 
 



Tabel 5.1 Contoh ITP Pengecoran Beton 
Tahap Pemeriksaan Hold/Witness 
Bekisting Dimensi H 
Tulangan Diameter H 
Slump Test Nilai slump W 
Kuat tekan Uji silinder R 

 
5.3.6 Non-Conformance Report (NCR) 

NCR adalah dokumen resmi yang mencatat ketidaksesuaian terhadap spesifikasi. 
ISO 9001:2026 tetap mempertahankan pengendalian output yang tidak sesuai sebagai 
bagian penting dalam pengelolaan mutu. Beberapa penyebab umum: 
1.​ mutu material tidak sesuai, 
2.​ metode kerja salah, 
3.​ dimensi tidak memenuhi toleransi, 
4.​ hasil pengujian gagal. 

Komponen NCR antara lain 
1.​ nomor NCR, 
2.​ lokasi, 
3.​ deskripsi, 
4.​ bukti, 
5.​ tindakan sementara, 
6.​ tindakan koreksi, 
7.​ verifikasi. 

Contoh kejadian NCR: “Hasil kuat tekan beton umur 28 hari sebesar 22 MPa, 
sedangkan spesifikasi mensyaratkan 25 MPa”. Tindakan yang dilakukan: 
1.​ investigasi penyebab, 
2.​ pengujian tambahan, 
3.​ evaluasi struktur, 
4.​ tindakan koreksi. 

Alur NCR dapat dilihat pada gambar berikut 

 
 



Gambar 5.4 Siklus Penanganan NCR 
NCR merupakan bagian dari pengendalian output yang tidak sesuai dan menjadi 

dasar pelaksanaan tindakan koreksi serta pencegahan agar ketidaksesuaian tidak berulang 
pada proyek berikutnya (ISO, 2026; Kim et al., 2020). 
 
5.3.10 Hubungan Method Statement, ITP, dan NCR 

Ketiga dokumen ini saling berhubungan. Hubungannya adalah: 
1.​ Method Statement menjelaskan cara kerja. 
2.​ ITP mengendalikan pelaksanaan. 
3.​ NCR menangani penyimpangan. 

 

 
Gambar 5.5 Integrasi Dokumen Mutu 

 
5.4 Alur Sistem Manajemen Mutu Proyek 

Seluruh dokumen mutu bekerja sebagai satu siklus. 



 
Gambar 5.6 Alur Sistem Manajemen Mutu Proyek. 

Tahapan utama manajemen mutu proyek: 
1.​ Kontrak proyek. 
2.​ Penyusunan Quality Plan. 
3.​ Penyusunan Method Statement. 
4.​ Penyusunan ITP. 
5.​ Pelaksanaan pekerjaan. 
6.​ Inspeksi. 
7.​ Pengujian. 
8.​ NCR bila terjadi ketidaksesuaian. 
9.​ Tindakan koreksi. 
10.​ Verifikasi. 
11.​ Serah terima. 
12.​ Continuous Improvement. 

Seluruh tahapan tersebut membentuk siklus PDCA (Plan–Do–Check–Act) yang 
menjadi inti continuous improvement dalam ISO 9001:2026 sehingga evaluasi hasil 
pekerjaan dapat menghasilkan pembelajaran organisasi secara berkelanjutan (ISO, 2026). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAB 6 PERENCANAAN MUTU (QUALITY PLANNING) 
6.1 Pendahuluan 

Perencanaan mutu (quality planning) merupakan tahapan awal dalam sistem 
manajemen mutu yang menentukan bagaimana mutu akan dicapai selama pelaksanaan 
proyek. Dalam proyek teknik sipil, kualitas tidak hanya bergantung pada hasil akhir 
bangunan, tetapi juga pada konsistensi setiap proses mulai dari perencanaan, pengadaan 
material, pelaksanaan konstruksi, pengujian, hingga serah terima pekerjaan. (Wawak et 
al., 2020; Khatatbeh, 2023) 

ISO 9001:2026 menempatkan perencanaan mutu sebagai bagian penting dari 
pendekatan proses (process approach) yang harus mempertimbangkan konteks organisasi, 
kebutuhan pemangku kepentingan, risiko, peluang, kepemimpinan, serta budaya mutu 
organisasi. Dibandingkan edisi sebelumnya, ISO 9001:2026 memberikan penekanan lebih 
kuat pada budaya kualitas, kepemimpinan yang aktif, dan pengelolaan risiko secara lebih 
eksplisit.  (International Organization for Standardization [ISO], 2026) 

Dalam proyek konstruksi Indonesia, perencanaan mutu juga harus mengacu pada 
berbagai standar nasional seperti: (Direktorat Jenderal Bina Marga, 2025; Direktorat 
Jenderal Bina Konstruksi, 2026) 
1.​ SNI 2847 (Beton Struktural) 
2.​ SNI 1729 (Struktur Baja) 
3.​ SNI 1726 (Ketahanan Gempa) 
4.​ SNI 2052 (Baja Tulangan) 
5.​ Spesifikasi Umum Bina Marga 2025 (untuk pekerjaan jalan) 
 
6.2 Konsep Quality Planning Dalam ISO 9001:2026 

Menurut ISO 9001:2026, organisasi harus merencanakan sistem manajemen mutu 
sehingga mampu: (ISO, 2026; Khatatbeh, 2023) 
1.​ mencapai tujuan mutu, 
2.​ memenuhi kebutuhan pelanggan, 
3.​ mengendalikan risiko, 



4.​ memanfaatkan peluang, 
5.​ memastikan proses berjalan konsisten, 
6.​ mendukung perbaikan berkelanjutan.  

 
6.3 Prinsip Perencanaan Mutu 

ISO 9001 tetap menggunakan tujuh prinsip manajemen mutu. (ISO, 2026; Okudan & 
Budayan, 2021; Egwunatum et al., 2022) 
1.​ Fokus pada pelanggan. Kualitas diukur dari kemampuan memenuhi kebutuhan 

pelanggan. 
2.​ Kepemimpinan. Manajemen harus menunjukkan komitmen terhadap mutu. 
3.​ Keterlibatan personel. Semua pekerja memiliki tanggung jawab terhadap kualitas. 
4.​ Pendekatan proses. Setiap pekerjaan harus dipandang sebagai bagian dari proses. 
5.​ Perbaikan berkelanjutan. Organisasi harus terus meningkatkan kinerja. 
6.​ Pengambilan keputusan berbasis bukti. Keputusan harus didukung data. 
7.​ Manajemen hubungan. Hubungan dengan pemasok memengaruhi mutu proyek. 

 
 
6.4 Komponen Utama Quality Plan 

Sebuah quality plan minimal memuat hal seperti tabel berikut: (Wawak et al., 2020; 
ISO, 2017) 
 
Tabel 6.1 Komponen Quality Plan 
Komponen Isi 
Ruang lingkup Pekerjaan yang dikendalikan 
Standar acuan SNI, ISO, Bina Marga 
Organisasi mutu Struktur personel 
Metode inspeksi Cara pemeriksaan 
Pengujian Laboratorium dan lapangan 
Jadwal Waktu pelaksanaan 
Dokumentasi Form inspeksi 

 
6.5 Ruang Lingkup Quality Plan 

Ruang lingkup menjelaskan pekerjaan yang dikendalikan. Contoh pada proyek jalan: 
1.​ pekerjaan tanah, 
2.​ timbunan, 
3.​ geotekstil, 
4.​ PVD, 
5.​ pondasi, 
6.​ beton, 
7.​ baja, 
8.​ drainase, 
9.​ perkerasan. 

 
6.6 Standar Acuan dalam Perencanaan Mutu 

Standar merupakan dasar pengendalian kualitas. Standar Internasional dan Nasional 
terdiri dari (ISO, 2026; ISO, 2018; Direktorat Jenderal Bina Marga, 2025) 
Tabel 6.2 Standar Internasional 



Standar Fungsi 
ISO 9001:2026 Sistem Manajemen Mutu 
ISO 9000 Istilah mutu 
ISO 19011 Audit 

 
Tabel 6.3 Standar Nasional 
Standar Penerapan 
SNI 2847 Beton 
SNI 1729 Baja 
SNI 1726 Gempa 
SNI 2052 Baja tulangan 

 
Spesifikasi PUPR meliputi antara lain: (Direktorat Jenderal Bina Konstruksi, 2026) 

1.​ Spesifikasi Umum Bina Marga 2025 
2.​ Surat Edaran Direktur Jenderal Bina Konstruksi Nomor 47/SE/Dk/2026 tentang Tata 

Cara Penyusunan Perkiraan Biaya Pekerjaan Konstruksi Bidang Pekerjaan Umum, 
termasuk acuan AHSP. (Direktorat Jenderal Bina Konstruksi, 2026) 
 

6.7 Struktur Organisasi Mutu 
Dalam proyek konstruksi, tanggung jawab mutu harus jelas. Contoh struktur mutu 

adalah seperti pada gambar berikut (Andhika & Latief, 2020; Khatatbeh, 2023) 

 
Gambar 6.1 Contoh Struktur Organisasi Mutu 

 
Dengan tanggung jawab sebagaimana terlihat pada tabel berikut 

 
Tabel 6.4 Tanggung Jawab Setiap Unsur Dalam Struktur Organisasi Mutu 
Jabatan Tugas 
Project Manager Pengendalian keseluruhan 
QA Manager Sistem mutu 



QC Engineer Inspeksi 
Site Engineer Pelaksanaan 
Surveyor Pengukuran 
Laboran Pengujian 

 
ISO 9001:2026 menegaskan bahwa kepemimpinan harus berperan aktif dalam 

membangun budaya mutu, bukan hanya menyerahkan tanggung jawab kepada bagian 
QA/QC.  (ISO, 2026; Andhika & Latief, 2020) 
 
6.8 Metode Inspeksi 

Inspeksi dilakukan untuk memastikan pekerjaan sesuai spesifikasi. Jenis inspeksi 
antara lain: (Yoon et al., 2018; Wawak et al., 2020; Qi et al., 2021) 
1.​ visual, 
2.​ dimensi, 
3.​ laboratorium, 
4.​ lapangan. 

Contoh inspeksi pekerjaan struktur beton adalah: 
1.​ Pemeriksaan bekisting. 
2.​ Pemeriksaan tulangan. 
3.​ Slump test. 
4.​ Pengecoran. 
5.​ Curing. 
6.​ Uji kuat tekan 

 
6.9 Inspection and Test Plan (ITP) (Wawak et al., 2020; Alves et al., 2020) 

ITP merupakan dokumen utama pengendalian mutu. Contoh ITP seperti terlihat pada 
tabel berikut 
 
Tabel 6.5 Contoh ITP 
Tahap Pemeriksaan Frekuensi 
Galian Elevasi Harian 
Timbunan Kepadatan Per layer 
Beton Slump Setiap truk 
Beton Kuat tekan Setiap batch 

 
Contoh alur ITP terlihat pada gambar berikut 



 
Gambar 6.2 Alur ITP 

 
6.10 Dokumentasi Mutu 

ISO 9001:2026 tetap menekankan pentingnya informasi terdokumentasi sebagai 
bukti bahwa proses berjalan sesuai persyaratan. Selain mempertahankan konsep 
dokumentasi yang fleksibel, edisi 2026 memperjelas tujuan setiap persyaratan sehingga 
organisasi lebih mudah menerapkan dokumentasi yang efektif tanpa harus membuat 
dokumen yang berlebihan. Dokumen utama meliputi: (ISO, 2026; Sheng et al., 2020; 
Zhang et al., 2022) 
1.​ Quality Plan 
2.​ ITP 
3.​ Checklist 
4.​ Test Report 
5.​ NCR 
6.​ CAR 

Sedangkan alur dokumentasi mutu dapat dilihat pada gambar berikut 



 
Gambar 6.3 Alur Dokumentasi Mutu 

 
6.11 Contoh Quality Plan Proyek Gedung 
 
Proyek: Pembangunan Gedung Perkuliahan 4 Lantai​
Lokasi: Banjarmasin, Kalimantan Selatan​
Pemilik: Universitas/Institusi Pendidikan​
Kontraktor: PT XYZ Konstruksi​
Konsultan Pengawas: PT ABC Konsultan​
Masa Pelaksanaan: 12 bulan 
 
Karena karakteristik tanah di sebagian wilayah Banjarmasin dan Kalimantan Selatan 
dapat memerlukan perhatian khusus terhadap tanah lunak, muka air tanah, penurunan dan 
pekerjaan pondasi, dokumen mutu sebaiknya memasukkan pengendalian khusus pada 
pekerjaan tanah dan pondasi. (Tjitradi et al., 2021; Annisa et al., 2024) 
 
Tabel 6.6 Sasaran Mutu 
Sasaran Target 
Material approved sebelum digunakan 100% 
RFI terdokumentasi 100% 
Pengujian beton 100% sesuai ITP 
Pemeriksaan pembesian 100% 
Pemeriksaan bekisting 100% 



NCR terselesaikan 100% 
As-built drawing 100% 
Dokumen QA/QC 100% lengkap 

 
Method Statement 
Misalnya kontraktor akan mengerjakan pondasi tiang pancang. Maka Scope of Work: 
Pekerjaan pemancangan tiang beton pracetak untuk pondasi gedung. Dengan material: 
(ISO, 2017; Wawak et al., 2020) 
1.​ Tiang pancang beton  
2.​ Concrete pile  
3.​ Baja tulangan  
4.​ Welding material  
5.​ Pile joint  
6.​ Material pendukung  
Peralatan: 
1.​ Hydraulic/static pile driver  
2.​ Crane  
3.​ Total station  
4.​ Waterpass  
5.​ Welding equipment  
Prosedur: 
1.​ Survey titik pancang  
2.​ Mobilisasi alat  
3.​ Setting out  
4.​ Positioning pile  
5.​ Verticality check  
6.​ Pemancangan  
7.​ Pencatatan kedalaman  
8.​ Pencatatan tekanan/energi pemancangan  
9.​ PDA test jika dipersyaratkan  
10.​ PIT jika dipersyaratkan  
11.​ Pemotongan kepala tiang  
12.​ Dokumentasi 
 
Material Approval Request (MAR) (Alves et al., 2020; Khatatbeh, 2023) 
Tabel 6.7 Contoh MAR 
Parameter Contoh 
Supplier PT Ready Mix Kalsel 
Mutu beton fc' 30 MPa 
Slump Sesuai spesifikasi 
Ukuran agregat 20 mm 
Cement type Sesuai mix design 
Mix design Terlampir 
Mill certificate Terlampir 
Trial mix Terlampir 
Status Approved 



 
Inspection and Test Plan (ITP) (Yoon et al., 2018; Alves et al., 2020) 
Tabel 6.8 Contoh ITP 

No Tahapan Inspection/Test Acceptance 
Criteria 

PIC 

1 Material Check material 
Approved 
MAR 

QC 

2 Pembesian 
Diameter & 
spacing 

Drawing QC 

3 Cover Measurement Drawing/spec QC 
4 Bekisting Dimension Shop drawing QC 
5 Before casting Final inspection Approved QC/Engineer 

6 Slump test Slump 
Mix 
design/spec 

QC 

7 Concrete sampling Cube/cylinder Spec Lab 
8 Concrete casting Visual inspection Approved QC 
9 Curing Inspection Spec QC 
10 Compressive strength Laboratory test fc' requirement Lab 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAB 7 QUALITY CONTROL 
7.1 Pendahuluan 

Quality Control (QC) merupakan salah satu fungsi utama dalam sistem manajemen 
mutu yang bertugas memastikan bahwa hasil pekerjaan memenuhi spesifikasi teknis, 
standar mutu, persyaratan kontrak, serta ketentuan keselamatan yang telah ditetapkan. 
Dalam proyek teknik sipil, QC tidak hanya berupa pemeriksaan akhir, tetapi merupakan 
rangkaian kegiatan pengukuran, pengujian, inspeksi, dan verifikasi yang dilakukan secara 
sistematis selama proses konstruksi berlangsung. (International Organization for 
Standardization [ISO], 2026; Wawak et al., 2020). 

Menurut ISO 9001:2026, organisasi harus memastikan bahwa keluaran proses 
diverifikasi menggunakan metode pemantauan dan pengukuran yang sesuai sebelum 
produk atau layanan diserahkan kepada pelanggan. Selain itu, organisasi diwajibkan 



menyediakan bukti terdokumentasi bahwa seluruh kriteria penerimaan telah dipenuhi 
sebelum pelepasan hasil pekerjaan dilakukan.  (ISO, 2026). 

Dalam industri konstruksi, penerapan QC bertujuan untuk: 
1.​ menjamin kesesuaian pekerjaan dengan spesifikasi teknis; 
2.​ mengurangi kegagalan konstruksi; 
3.​ menekan biaya akibat pekerjaan ulang (rework); 
4.​ meningkatkan kepuasan pemilik proyek; 
5.​ mendukung proses Continuous Quality Improvement (CQI). 
 
7.2 Konsep Quality Control Dalam ISO 9001:2026 

Pada ISO 9001:2026, pengendalian mutu menjadi bagian dari pendekatan berbasis 
proses dan pemikiran berbasis risiko (risk-based thinking). Dibandingkan edisi 
sebelumnya, standar terbaru memberikan perhatian lebih besar pada: (ISO, 2026; Willar 
& Pangemanan, 2020). 
1.​ budaya mutu dalam organisasi, 
2.​ kepemimpinan terhadap kualitas, 
3.​ kejelasan pengelolaan risiko dan peluang, 
4.​ integrasi sistem manajemen. 

Prinsip QC menurut ISO 9001:2026 mencakup tahapan pengendalian mutu meliputi: 
1.​ Menetapkan standar. 
2.​ Melaksanakan pekerjaan. 
3.​ Melakukan inspeksi. 
4.​ Melakukan pengujian. 
5.​ Membandingkan hasil dengan spesifikasi. 
6.​ Menentukan tindakan korektif bila diperlukan. 

 
7.3 Perbedaan Quality Control dan Quality Assurance 

Walaupun sering digunakan secara bersamaan, Quality Assurance (QA) dan Quality 
Control (QC) memiliki fungsi yang berbeda seperti terlihat pada tabel berikut. (ISO, 
2026; Hussamadin et al., 2023). 
Tabel 7.1 Perbedaan QA dan QC 
Aspek QA QC 
Fokus Proses Hasil 
Tujuan Mencegah cacat Menemukan ketidaksesuaian 
Waktu Sebelum pekerjaan Selama dan setelah pekerjaan 
Aktivitas SOP, audit Pengujian laboratorium, inspeksi 
Output Sistem mutu Data hasil pengujian 

Hubungan QA dan QC bersifat saling melengkapi. QA memastikan sistem bekerja 
dengan baik, sedangkan QC membuktikan bahwa hasil pekerjaan memenuhi persyaratan 
mutu. 
 
7.4 Tahapan Quality Control Pada Proyek Konstruksi 

Quality Control (QC) pada proyek konstruksi merupakan serangkaian kegiatan 
teknis dan sistematis yang dilakukan untuk memastikan bahwa material, metode 
pelaksanaan, proses pekerjaan, dan hasil akhir konstruksi memenuhi persyaratan mutu 
yang telah ditetapkan. Quality Control berorientasi pada pemeriksaan dan pengendalian 



terhadap produk atau hasil pekerjaan sehingga penyimpangan dapat diketahui dan 
dikoreksi sedini mungkin. Dalam proyek konstruksi, QC harus dilaksanakan sejak tahap 
persiapan hingga serah terima pekerjaan, bukan hanya pada saat pekerjaan telah selesai. 
(Wawak et al., 2020; Ma et al., 2018; ISO, 2017). 

Tahap pertama adalah identifikasi persyaratan mutu. Pada tahap ini, tim QC 
mempelajari dokumen kontrak, gambar kerja, spesifikasi teknis, metode pelaksanaan, 
standar nasional, serta persyaratan lain yang berlaku. Persyaratan tersebut kemudian 
diterjemahkan menjadi parameter mutu yang dapat diukur, seperti dimensi, elevasi, kuat 
tekan beton, mutu baja tulangan, kepadatan tanah, ketebalan lapisan, toleransi geometrik, 
dan tingkat kerataan permukaan. Identifikasi yang baik menjadi dasar bagi penyusunan 
rencana inspeksi dan pengujian. (Wawak et al., 2020; Seiß et al., 2025). 

Tahap kedua adalah penyusunan Inspection and Test Plan (ITP). ITP berisi tahapan 
pekerjaan yang harus diperiksa, parameter yang dikendalikan, metode inspeksi atau 
pengujian, frekuensi pemeriksaan, kriteria penerimaan, serta pihak yang bertanggung 
jawab. ITP juga dapat menetapkan titik pemeriksaan berupa hold point dan witness point. 
Hold point berarti pekerjaan tidak boleh dilanjutkan sebelum pemeriksaan tertentu 
dinyatakan memenuhi persyaratan, sedangkan witness point memberikan kesempatan 
kepada pihak terkait untuk menyaksikan proses pemeriksaan atau pengujian. (Seiß et al., 
2025). 

Tahap ketiga adalah pengendalian material dan peralatan. Material yang datang ke 
lokasi proyek harus diperiksa berdasarkan dokumen pengiriman, sertifikat mutu, 
spesifikasi teknis, jumlah, kondisi fisik, dan kesesuaiannya dengan material yang 
disetujui. Contohnya, semen, agregat, beton siap pakai, baja tulangan, geosintetik, dan 
material timbunan harus diperiksa sebelum digunakan. Peralatan pengujian juga harus 
dipastikan dalam kondisi baik dan, apabila dipersyaratkan, telah dikalibrasi. (Islam et al., 
2021; Willar & Pangemanan, 2020). 

Tahap keempat adalah inspeksi proses pelaksanaan. Inspeksi dilakukan selama 
pekerjaan berlangsung untuk memastikan metode kerja sesuai dengan prosedur yang telah 
disetujui. Pada pekerjaan beton, misalnya, QC dapat memeriksa pemasangan tulangan, 
dimensi bekisting, kebersihan area pengecoran, slump beton, proses pemadatan, dan 
curing. Pada pekerjaan tanah, pemeriksaan dapat meliputi kadar air, ketebalan lapisan 
timbunan, jumlah lintasan pemadatan, serta tingkat kepadatan tanah. (Ma et al., 2018; 
Mirshokraei et al., 2019). 

Tahap kelima adalah pengujian dan verifikasi hasil pekerjaan. Pengujian dilakukan 
menggunakan metode yang sesuai dengan standar dan spesifikasi proyek. Hasil pengujian 
kemudian dibandingkan dengan acceptance criteria. Apabila hasil memenuhi persyaratan, 
pekerjaan dapat dinyatakan diterima. Sebaliknya, apabila ditemukan ketidaksesuaian, 
maka diperlukan tindakan korektif. (Hussamadin et al., 2023). 

Tahap keenam adalah pengendalian pekerjaan tidak sesuai atau Non-Conformance 
Report (NCR). NCR digunakan untuk mendokumentasikan jenis ketidaksesuaian, lokasi, 
penyebab, dampak, serta tindakan koreksi yang diperlukan. Setelah tindakan korektif 
dilakukan, QC melakukan pemeriksaan ulang untuk memastikan bahwa masalah telah 
diselesaikan secara efektif. (Islam et al., 2021). 

Tahap terakhir adalah dokumentasi dan evaluasi mutu. Seluruh hasil inspeksi, 
pengujian, checklist, foto pekerjaan, sertifikat material, laporan laboratorium, dan NCR 
harus terdokumentasi secara sistematis. Data tersebut menjadi bukti objektif bahwa 



pekerjaan telah dilaksanakan sesuai persyaratan sekaligus menjadi dasar evaluasi dan 
continuous improvement. Dengan tahapan yang sistematis, Quality Control tidak hanya 
berfungsi menemukan kesalahan, tetapi juga mengurangi risiko pekerjaan ulang, 
pemborosan biaya, keterlambatan proyek, dan kegagalan konstruksi. (Hussamadin et al., 
2023; Araya-Santelices et al., 2025). 

 
Gambar 7.1 Tahapan Quality Control Pada Proyek Konstruksi 

 
7.5  Tujuan Quality Control 

Pelaksanaan QC pada proyek konstruksi memiliki beberapa tujuan utama, yaitu: 
(Wawak et al., 2020; Gumusburun Ayalp & Arslan, 2025). 
1.​ Memastikan pekerjaan memenuhi gambar kerja dan spesifikasi teknis. 
2.​ Memastikan material yang digunakan memenuhi persyaratan mutu. 
3.​ Memastikan metode pelaksanaan sesuai dengan metode kerja yang disetujui. 
4.​ Mendeteksi ketidaksesuaian sedini mungkin. 
5.​ Mengurangi pekerjaan ulang dan pemborosan material. 
6.​ Mengendalikan risiko kegagalan konstruksi. 
7.​ Menyediakan bukti objektif mengenai pemenuhan persyaratan mutu. 
8.​ Mendukung pencapaian target biaya, waktu, mutu, dan keselamatan. 
9.​ Menyediakan data untuk evaluasi dan continuous improvement. 
10.​ Memastikan bahwa produk akhir dapat diterima oleh pemilik pekerjaan sesuai 

persyaratan kontrak. 
Dengan demikian, QC mempunyai hubungan langsung dengan keberhasilan proyek 

secara keseluruhan. Mutu yang terkendali akan mengurangi kemungkinan terjadinya 
keterlambatan, pembengkakan biaya, dan sengketa akibat ketidaksesuaian pekerjaan. 
(Wawak et al., 2020; Gumusburun Ayalp & Arslan, 2025). 
7.6  Identifikasi Persyaratan Mutu 



Tahap pertama adalah mengidentifikasi seluruh persyaratan mutu yang harus 
dipenuhi. Tim QC perlu mempelajari dokumen kontrak, spesifikasi teknis, gambar kerja, 
method statement, standar pengujian, approved material submittal, dan dokumen teknis 
lainnya. (Wawak et al., 2020; Seiß et al., 2025). 

Persyaratan tersebut kemudian diterjemahkan menjadi parameter yang dapat 
diperiksa dan diukur. Pada pekerjaan beton bertulang, misalnya, parameter QC dapat 
meliputi diameter dan jarak tulangan, dimensi bekisting, selimut beton, mutu beton, nilai 
slump, temperatur beton, metode pemadatan, dan proses curing. 

Pada pekerjaan jalan, parameter dapat berupa kadar air material, gradasi agregat, 
kepadatan lapangan, ketebalan lapisan, kadar aspal, temperatur campuran, elevasi, 
kemiringan melintang, dan kerataan permukaan. 

Identifikasi persyaratan mutu harus menghasilkan kriteria yang jelas sehingga 
pemeriksa tidak hanya memberikan penilaian subjektif seperti "baik" atau "tidak baik". 
Sebaliknya, keputusan penerimaan harus didasarkan pada parameter yang terukur. 
(Hussamadin et al., 2023). 
 
7.7  Penyusunan Inspection and Test Plan 

Inspection and Test Plan (ITP) merupakan dokumen penting dalam pelaksanaan QC. 
ITP mengatur kapan inspeksi dilakukan, apa yang diperiksa, bagaimana pemeriksaan 
dilakukan, siapa yang bertanggung jawab, serta apa kriteria penerimaannya. ITP 
umumnya memuat: (Seiß et al., 2025). 
1.​ aktivitas pekerjaan; 
2.​ item yang diperiksa; 
3.​ referensi dokumen; 
4.​ parameter pemeriksaan; 
5.​ metode inspeksi; 
6.​ frekuensi pemeriksaan; 
7.​ kriteria penerimaan; 
8.​ pihak yang melakukan pemeriksaan; 
9.​ hold point; 
10.​ witness point; 
11.​ rekaman atau dokumen bukti. 

Hold point merupakan titik pengendalian yang mengharuskan pekerjaan dihentikan 
sementara sampai inspeksi atau persetujuan tertentu diberikan. Contohnya adalah 
pemeriksaan pembesian sebelum pengecoran beton. Setelah beton dicor, pemeriksaan 
terhadap tulangan menjadi sulit dilakukan sehingga pemeriksaan harus diselesaikan 
terlebih dahulu. Sementara itu, witness point merupakan titik pemeriksaan ketika pihak 
tertentu diberi kesempatan untuk menyaksikan proses inspeksi atau pengujian. Contoh 
ITP berikut menggunakan pekerjaan struktur beton bertulang sebagai ilustrasi. (Seiß et 
al., 2025). 
 
Tabel 7.2 Contoh ITP Pada Pekerjaan Beton Bertulang 

No. Aktivitas 
Item 
Pemeriksaa
n 

Metode Frekuensi 
Acceptanc
e Criteria 

Titik 
Kontrol 

1 Material Diameter, Visual dan Setiap Sesuai Witness 



baja 
tulangan 

mutu, 
kondisi fisik 

pengukuran kedatangan spesifikasi 
dan 
dokumen 
persetujua
n 

2 Pembesian 
Diameter 
dan jarak 
tulangan 

Pengukuran 
Setiap 
elemen 

Sesuai 
gambar 
kerja 

Hold 

3 Bekisting 
Dimensi 
dan elevasi 

Pengukuran 
Setiap 
elemen 

Sesuai 
toleransi 
proyek 

Hold 

4 
Sebelum 
pengecora
n 

Kebersihan 
dan 
kesiapan 
area 

Visual 
Setiap 
pengecora
n 

Memenuhi 
checklist 
pra-cor 

Hold 

5 
Beton 
segar 

Slump Pengujian 

Setiap 
pengecora
n sesuai 
rencana 
pengujian 

Sesuai 
spesifikasi 

Witness 

6 
Beton 
segar 

Benda uji Sampling 
Sesuai 
rencana 
pengujian 

Sesuai 
standar 

Witness 

7 
Beton 
keras 

Kuat tekan 
Uji 
laboratoriu
m 

Sesuai 
umur 
pengujian 

Memenuhi 
mutu 
rencana 

Review 

8 Curing 
Metode dan 
durasi 

Visual 
Selama 
periode 
curing 

Sesuai 
spesifikasi 

Inspectio
n 

9 
Dimensi 
struktur 

Panjang, 
lebar, 
elevasi 

Pengukuran 
Setiap 
elemen 

Dalam 
toleransi 

Inspectio
n 

 
ITP harus disesuaikan dengan karakteristik proyek. Tidak semua item harus 

menggunakan hold point. Penetapan titik kontrol harus mempertimbangkan tingkat risiko, 
konsekuensi kegagalan, dan kemudahan melakukan pemeriksaan setelah pekerjaan 
dilanjutkan. (Seiß et al., 2025). 
 
7.8  Pengendalian Material dan Peralatan 

Material merupakan salah satu sumber utama variasi mutu dalam proyek konstruksi. 
Oleh sebab itu, material yang masuk ke proyek harus diperiksa sebelum digunakan. 
Pemeriksaan material dapat mencakup: (Islam et al., 2021; Willar & Pangememan, 2020). 
1.​ kesesuaian jenis material; 
2.​ jumlah material; 
3.​ kondisi fisik; 
4.​ identitas dan batch number; 



5.​ sertifikat mutu; 
6.​ hasil pengujian laboratorium; 
7.​ kesesuaian dengan approved material submittal; 
8.​ kondisi penyimpanan. 

Sebagai contoh, baja tulangan yang datang ke proyek harus diperiksa diameter, 
kondisi permukaan, identitas material, dan dokumen pendukungnya. Material yang 
mengalami korosi berlebihan atau tidak memiliki dokumen yang dipersyaratkan tidak 
boleh langsung digunakan sebelum dilakukan verifikasi lebih lanjut. Contoh formulir 
pemeriksaan material adalah sebagai berikut (Islam et al., 2021). 
 
Tabel 7.3 Form Material Receiving Inspection 
No. Parameter Hasil Pemeriksaan 
1 Nama material ................................ 
2 Supplier ................................ 
3 Tanggal datang ................................ 
4 Jumlah ................................ 
5 Nomor batch/lot ................................ 
6 Spesifikasi ................................ 
7 Sertifikat mutu Ada / Tidak 
8 Surat jalan Ada / Tidak 
9 Kondisi fisik Baik / Rusak 
10 Hasil pemeriksaan Diterima / Ditolak / Karantina 

 
Pengendalian peralatan juga penting. Alat ukur seperti total station, waterpass, 

compression testing machine, timbangan, slump cone, dan alat pengujian lainnya harus 
berada dalam kondisi baik dan memiliki status kalibrasi sesuai persyaratan proyek. 
(Hussamadin et al., 2023). 
 
7.9  Inspeksi Proses Pelaksanaan 

Inspeksi proses dilakukan ketika pekerjaan sedang berlangsung. Tujuannya adalah 
memastikan bahwa proses aktual sesuai dengan metode kerja yang telah disetujui. 
Inspeksi tidak hanya berfokus pada hasil akhir, tetapi juga pada cara pekerjaan dilakukan. 
Dua pekerjaan dapat menghasilkan bentuk yang tampak sama, tetapi memiliki kualitas 
berbeda apabila proses pelaksanaannya tidak memenuhi persyaratan. (Ma et al., 2018; 
Mirshokraei et al., 2019). 

Pada pekerjaan pengecoran beton, misalnya, inspector harus memperhatikan: 
1.​ kesiapan bekisting; 
2.​ posisi tulangan; 
3.​ concrete cover; 
4.​ kebersihan area; 
5.​ kesiapan alat; 
6.​ nilai slump; 
7.​ metode pengecoran; 
8.​ pemadatan menggunakan vibrator; 
9.​ waktu pengecoran; 
10.​ perlindungan beton; 



11.​ proses curing. 
Pada pekerjaan tanah, inspeksi dapat mencakup ketebalan lapisan timbunan, kadar 

air, jumlah lintasan alat pemadat, dan hasil uji kepadatan lapangan. 
Checklist digunakan untuk membuat proses inspeksi lebih sistematis dan mengurangi 

kemungkinan item penting terlewat. Contohnya adalah sebagai berikut (Hussamadin et 
al., 2023; Mirshokraei et al., 2019). 
 
Tabel 7.4 Contoh Checklist Pada Pekerjaan Beton Bertulang 
No. Item Pemeriksaan Kriteria Status Ket 
1 Gambar kerja Gambar telah disetujui OK/NG  
2 Dimensi bekisting Sesuai gambar OK/NG  
3 Elevasi Sesuai elevasi rencana OK/NG  
4 Diameter tulangan Sesuai gambar OK/NG  
5 Jarak tulangan Sesuai gambar OK/NG  
6 Sambungan tulangan Sesuai detail OK/NG  
7 Selimut beton Sesuai spesifikasi OK/NG  
8 Kebersihan bekisting Bersih dari kotoran OK/NG  
9 Release agent Terpasang sesuai prosedur OK/NG  
10 Slump beton Sesuai spesifikasi OK/NG  
11 Benda uji Telah dibuat OK/NG  
12 Pemadatan Dilakukan dengan benar OK/NG  
13 Curing Sesuai prosedur OK/NG  
14 Dokumentasi Foto dan laporan tersedia OK/NG  

 
Tabel 7.5 Form Checklist Pemeriksaan Bekisting 
No. Item Pemeriksaan Kriteria Hasil Status 
1 Dimensi bekisting Sesuai gambar  OK / NG 
2 Elevasi Sesuai elevasi rencana  OK / NG 
3 Vertikalitas Dalam toleransi  OK / NG 
4 Kekakuan Tidak mudah berubah bentuk  OK / NG 
5 Sambungan panel Tidak bocor  OK / NG 
6 Kebersihan Bebas material sisa  OK / NG 
7 Release agent Terpasang sesuai prosedur  OK / NG 
8 Support/bracing Stabil  OK / NG 
9 Bukaan pekerjaan Sesuai gambar  OK / NG 
10 Kesiapan pengecoran Memenuhi persyaratan  OK / NG 

 
Tabel 7.6 Form Checklist Pengecoran Beton 
No. Item Pemeriksaan Kriteria Hasil Status 
1 Mutu beton Sesuai mutu rencana  OK / NG 
2 Delivery ticket Sesuai pesanan  OK / NG 
3 Waktu kedatangan Sesuai prosedur  OK / NG 
4 Slump Sesuai spesifikasi  OK / NG 
5 Temperatur beton Sesuai persyaratan  OK / NG 
6 Benda uji Dibuat sesuai rencana  OK / NG 
7 Pemadatan Menggunakan vibrator  OK / NG 



8 Kecepatan pengecoran Sesuai metode kerja  OK / NG 
9 Sambungan pengecoran Sesuai detail  OK / NG 
10 Curing Sesuai prosedur  OK / NG 

 
Tabel 7.7 Form Laporan Hasil Pengujian 
Parameter Keterangan 
Nama Proyek ................................ 
Item Pekerjaan ................................ 
Lokasi ................................ 
Tanggal Pengujian ................................ 
Jenis Pengujian ................................ 
Standar Pengujian ................................ 
Sampel ................................ 
No. Sampel Hasil Pengujian Acceptance Criteria Status 
1 Sampel 1   OK / NG 
2 Sampel 2   OK / NG 
3 Sampel 3   OK / NG 

 
Kolom status dapat menggunakan kode OK (acceptable) dan NG (not acceptable). 

Apabila ditemukan NG, inspector harus mencatat lokasi, jenis ketidaksesuaian, dan 
tindakan yang harus dilakukan. (Hussamadin et al., 2023). 
 
7.10  Pengujian dan Verifikasi Hasil Pekerjaan 

Pengujian merupakan proses untuk memperoleh bukti objektif mengenai kualitas 
material atau pekerjaan. Pengujian dapat dilakukan di lapangan maupun laboratorium. 
(Hussamadin et al., 2023). 

Pada pekerjaan beton, pengujian dapat mencakup slump test dan kuat tekan. Pada 
pekerjaan tanah, pengujian dapat meliputi kadar air, analisis gradasi, Proctor test, dan 
kepadatan lapangan. Pada pekerjaan perkerasan jalan, pengujian dapat meliputi 
karakteristik agregat, campuran aspal, kepadatan, ketebalan, dan karakteristik permukaan. 

Hasil pengujian harus dibandingkan dengan acceptance criteria. Keputusan 
penerimaan tidak boleh hanya berdasarkan persepsi visual apabila parameter mutu 
mensyaratkan pengujian kuantitatif. Secara sederhana, keputusan QC dapat dinyatakan 
sebagai berikut: (ISO, 2026). 



 
Gambar 7.2 Keputusan Quality Control Pada Proyek Konstruksi 

 
7.11  Pengendalian Ketidaksesuaian melalui NCR 

Ketidaksesuaian atau non-conformity terjadi ketika material, proses, atau hasil 
pekerjaan tidak memenuhi persyaratan yang telah ditetapkan. Apabila ketidaksesuaian 
ditemukan, tim QC dapat menerbitkan Non-Conformance Report (NCR). NCR setidaknya 
memuat: (Islam et al., 2021). 
1.​ nomor NCR; 
2.​ tanggal; 
3.​ lokasi; 
4.​ pekerjaan terkait; 
5.​ deskripsi ketidaksesuaian; 
6.​ persyaratan yang dilanggar; 
7.​ bukti atau foto; 
8.​ analisis penyebab; 
9.​ tindakan korektif; 
10.​ pihak yang bertanggung jawab; 
11.​ batas waktu penyelesaian; 
12.​ hasil verifikasi; 
13.​ status penutupan NCR. 

NCR sebaiknya tidak dipandang sebagai bentuk hukuman terhadap pelaksana. NCR 
merupakan instrumen pengendalian untuk memastikan bahwa penyimpangan ditangani 
secara sistematis. Contoh formulir laporan NCR dan Corrective Action Report (tindakan 
korektif) adalah sebagai berikut (Islam et al., 2021). 
 
Tabel 7.8 Form Non-Conformance Report (NCR) 



Data Keterangan 
No. NCR ................................ 
Tanggal ................................ 
Proyek ................................ 
Lokasi ................................ 
Item pekerjaan ................................ 
Kontraktor/Subkontraktor ................................ 

 
Deskripsi Ketidaksesuaian: 
..............................................................................​
Persyaratan yang Tidak Dipenuhi: 
.............................................................................. 
Bukti Pendukung: 
☐ Foto​
☐ Hasil pengujian​
☐ Checklist​
☐ Gambar kerja​
☐ Dokumen lainnya 
Analisis Penyebab: 
.............................................................................. 
Tindakan Korektif: 
.............................................................................. 
Penanggung Jawab: ................................​
Batas Waktu: ................................  
Verifikasi QC: 
☐ Memenuhi​
☐ Belum Memenuhi  
Status NCR: 
☐ OPEN​
☐ CLOSED 
 
Tabel 7.9 Form Corrective Action Report 

No
. 

Ketidaksesuaia
n 

Akar 
Penyeba
b 

Tindaka
n 
Korektif 

PI
C 

Deadlin
e 

Verifikas
i 

Status 

1       
Open/Close
d 

2       
Open/Close
d 

3       
Open/Close
d 

 
7.12  Dokumentasi dan Rekaman Mutu 

Dokumentasi merupakan bagian integral dari QC. Hasil inspeksi tanpa dokumentasi 
yang memadai akan sulit digunakan sebagai bukti pemenuhan persyaratan. Dokumen 
mutu dapat meliputi: (ISO, 2026; Hussamadin et al., 2023). 



1.​ ITP; 
2.​ checklist inspeksi; 
3.​ laporan pengujian; 
4.​ sertifikat material; 
5.​ material receiving report; 
6.​ request for inspection; 
7.​ foto pekerjaan; 
8.​ laporan NCR; 
9.​ laporan tindakan korektif; 
10.​ sertifikat kalibrasi; 
11.​ as-built drawing; 
12.​ laporan penyelesaian pekerjaan. 

Dokumentasi harus memiliki sistem identifikasi, penyimpanan, dan penelusuran 
yang jelas. Digitalisasi QC melalui aplikasi, cloud storage, formulir elektronik, dan 
dashboard mutu dapat meningkatkan kecepatan pengumpulan dan analisis data. 
(Hussamadin et al., 2023; Araya-Santelices et al., 2025). 
 
7.13  Studi Kasus QC Pada Proyek Gedung 

Sebuah proyek gedung bertingkat melakukan pengecoran kolom beton dengan mutu 
rencana tertentu sesuai dokumen kontrak. Sebelum pengecoran, tim QC melakukan 
pemeriksaan pembesian dan bekisting. 

Hasil inspeksi menunjukkan bahwa sebagian besar parameter memenuhi persyaratan. 
Namun, pada salah satu kolom ditemukan jarak antar tulangan sengkang lebih besar 
daripada yang ditentukan dalam gambar kerja. Apabila pengecoran tetap dilakukan, posisi 
tulangan yang tidak sesuai akan tertutup beton dan sulit diperbaiki. Oleh karena itu, item 
tersebut ditetapkan sebagai hold point. Pengecoran tidak boleh dilanjutkan sebelum 
ketidaksesuaian diperbaiki. 

Tim QC kemudian mencatat temuan tersebut dalam checklist inspeksi. Pelaksana 
melakukan koreksi terhadap jarak sengkang. Setelah koreksi selesai, inspector melakukan 
pemeriksaan ulang. Hasil pemeriksaan kedua menunjukkan bahwa jarak sengkang telah 
sesuai. Status pemeriksaan kemudian dinyatakan memenuhi dan pekerjaan dapat 
dilanjutkan. Pada tahap pengecoran, QC melakukan pengujian beton segar dan pembuatan 
benda uji. Setelah beton mencapai umur pengujian, hasil kuat tekan diperiksa dan 
dibandingkan dengan persyaratan mutu. 

Kasus ini menunjukkan pentingnya QC yang bersifat preventif. Permasalahan dapat 
diselesaikan sebelum menghasilkan konsekuensi yang lebih besar. Jika pemeriksaan 
pembesian dilakukan setelah pengecoran, biaya koreksi akan jauh lebih besar dan dapat 
mengganggu jadwal proyek. (Gumusburun Ayalp & Arslan, 2025). 
 
7.14  Studi Kasus QC Pada Proyek Jalan 

Pada pekerjaan pembangunan jalan, lapis pondasi agregat harus memenuhi 
persyaratan kepadatan yang ditetapkan dalam spesifikasi proyek. Setelah material agregat 
dihampar dan dipadatkan, tim QC melakukan pengujian kepadatan lapangan. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa salah satu titik pengujian memiliki kepadatan di bawah 
persyaratan minimum. 



Tim QC tidak langsung menerima pekerjaan tersebut. Lokasi yang tidak memenuhi 
persyaratan ditandai dan dicatat dalam laporan inspeksi. Selanjutnya dilakukan investigasi 
untuk mengetahui penyebabnya. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa kadar air material 
pada saat pemadatan berada di luar kondisi yang optimal. Pelaksana kemudian melakukan 
pengaturan kadar air dan pemadatan ulang. Setelah proses tersebut selesai, pengujian 
kepadatan dilakukan kembali. Hasil pengujian kedua menunjukkan bahwa nilai kepadatan 
telah memenuhi persyaratan. Pekerjaan kemudian dapat diterima. 

Kasus tersebut memperlihatkan bahwa QC harus menggunakan pendekatan berbasis 
data. Keputusan menerima atau menolak pekerjaan tidak didasarkan hanya pada tampilan 
visual permukaan jalan, tetapi berdasarkan hasil pengujian yang dapat diverifikasi. 
(Wawak et al., 2020; Hussamadin et al., 2023). 
 
7.15  Indikator Efektivitas Quality Control 

Efektivitas QC dapat dievaluasi menggunakan beberapa indikator, antara lain: 
(Dehbandi et al., 2026; Aksak & Sakin, 2026). 
1.​ jumlah NCR per periode; 
2.​ persentase NCR yang ditutup tepat waktu; 
3.​ jumlah pekerjaan ulang; 
4.​ persentase hasil pengujian yang memenuhi persyaratan; 
5.​ jumlah kegagalan inspeksi; 
6.​ tingkat kepatuhan terhadap ITP; 
7.​ jumlah keluhan mutu; 
8.​ biaya akibat pekerjaan ulang; 
9.​ waktu penyelesaian NCR; 
10.​ tren ketidaksesuaian berdasarkan jenis pekerjaan. 

Indikator tersebut dapat disajikan dalam quality dashboard sehingga manajemen 
proyek dapat mengetahui kondisi mutu secara lebih cepat. (Dehbandi et al., 2026). 
7.16 Continuous Quality Improvement (CQI) 

Data QC dapat digunakan sebagai sumber informasi untuk melakukan continuous 
improvement. Setiap ketidaksesuaian yang ditemukan seharusnya dianalisis untuk 
mengetahui pola dan akar penyebabnya. Sebagai contoh, apabila NCR mengenai 
ketidaksesuaian pembesian terjadi berulang kali, permasalahan mungkin bukan hanya 
kesalahan pekerja. Penyebabnya dapat berupa gambar kerja yang kurang jelas, metode 
kerja yang tidak memadai, kurangnya inspeksi awal, keterbatasan tenaga terampil, atau 
komunikasi antarbagian yang tidak efektif. (ISO, 2026; Wawak et al., 2020). 

Pendekatan tersebut dapat dikaitkan dengan siklus PDCA sebagaimana terlihat pada 
gambar berikut 
 



 
Gambar 7.3 Hubungan QC Dengan PDCA 

 
7.17 Digitalisasi Quality Control 

Digitalisasi Quality Control pada bidang konstruksi merupakan transformasi proses 
pengendalian mutu dari sistem konvensional berbasis dokumen dan pencatatan manual 
menuju sistem yang terintegrasi dengan teknologi digital. Digitalisasi memungkinkan 
proses pemeriksaan material, pekerjaan, metode pelaksanaan, hingga hasil pengujian 
dilakukan secara lebih cepat, sistematis, terdokumentasi, dan mudah ditelusuri. Dalam 
proyek konstruksi yang memiliki banyak aktivitas dan melibatkan berbagai pihak, sistem 
digital dapat meningkatkan konsistensi pengendalian mutu sekaligus mengurangi risiko 
kesalahan administrasi. (Hussamadin et al., 2023; Dehbandi et al., 2026). 

Salah satu penerapan utama digitalisasi Quality Control adalah penggunaan aplikasi 
inspeksi lapangan berbasis tablet atau smartphone. Quality Control Engineer dapat 
mengisi checklist pemeriksaan secara langsung di lokasi pekerjaan, melampirkan foto, 
mencatat hasil pengukuran, menentukan status pekerjaan, serta memberikan catatan 
terhadap ketidaksesuaian. Data tersebut dapat tersimpan dalam basis data proyek 
sehingga informasi dapat diakses oleh pihak yang memiliki kewenangan secara lebih 
cepat. (Hussamadin et al., 2023). 

Teknologi Building Information Modeling (BIM) juga dapat mendukung Quality 
Control dengan menghubungkan informasi mutu dengan elemen tiga dimensi bangunan. 
Setiap elemen dapat dikaitkan dengan spesifikasi teknis, metode kerja, hasil inspeksi, dan 
dokumentasi pekerjaan. Dengan demikian, proses pemeriksaan tidak hanya menghasilkan 
dokumen, tetapi juga membentuk rekam jejak digital dari setiap komponen konstruksi. 
(Ma et al., 2018; Araya-Santelices et al., 2025). 

Digitalisasi juga memungkinkan penerapan dashboard Quality Control untuk 
memantau jumlah inspeksi, Non-Conformance Report (NCR), status perbaikan, hasil 
pengujian material, dan tingkat penyelesaian pekerjaan. Data tersebut dapat dianalisis 



untuk mengidentifikasi pola ketidaksesuaian dan area pekerjaan yang memiliki risiko 
mutu lebih tinggi. (Dehbandi et al., 2026; Aksak & Sakin, 2026). 

Dengan demikian, digitalisasi Quality Control bukan sekadar mengganti formulir 
kertas menjadi formulir elektronik. Transformasi ini merupakan perubahan sistem 
pengendalian mutu menuju proses yang berbasis data, terdokumentasi, terintegrasi, dan 
mendukung pengambilan keputusan secara lebih cepat serta akurat. (Dehbandi et al., 
2026; Aksak & Sakin, 2026). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



BAB 8 QUALITY ASSURANCE (QA) 
8.1 Pendahuluan 

Keberhasilan suatu organisasi tidak hanya ditentukan oleh kualitas produk akhir, 
tetapi juga oleh kualitas proses yang menghasilkan produk tersebut. Dalam dunia 
konstruksi, kegagalan kualitas sering kali menyebabkan pembengkakan biaya, 
keterlambatan proyek, sengketa kontrak, bahkan kegagalan struktur. Oleh karena itu 
diperlukan pendekatan yang bersifat preventif melalui Quality Assurance (QA). (Yarnold 
et al., 2023; Love et al., 2019) (Wawak et al., 2020) 

Menurut ISO 9001:2026, sistem manajemen mutu harus mampu memastikan bahwa 
seluruh proses organisasi dirancang, dijalankan, dipantau, dan ditingkatkan secara 
berkelanjutan agar mampu menghasilkan produk atau layanan yang memenuhi kebutuhan 
pelanggan serta persyaratan hukum yang berlaku. Edisi 2026 memperkuat peran 
kepemimpinan, budaya mutu (quality culture), pemisahan pengelolaan risiko dan peluang, 
serta penyelarasan dengan sistem manajemen ISO lainnya.  ISO 9001:2026 diterbitkan 
pada 16 September 2026 dan menggantikan ISO 9001:2015 (ISO, 2026). 

Dalam teknik sipil, QA diterapkan sejak tahap: 
1.​ perencanaan, 
2.​ desain, 
3.​ pengadaan material, 
4.​ pelaksanaan konstruksi, 
5.​ hingga serah terima pekerjaan. 

Dengan demikian, QA bukan sekadar kegiatan pemeriksaan, melainkan sebuah 
sistem yang menjamin mutu sejak awal proses. (Ghansah & Edwards, 2024; Yarnold et 
al., 2023) 
 
8.2 Konsep Dasar Quality Assurance 

Quality assurance adalah serangkaian kegiatan terencana dan sistematis yang 
dirancang untuk memberikan keyakinan bahwa suatu produk atau layanan akan 
memenuhi persyaratan mutu yang telah ditetapkan (ISO, 2026). Kata kunci QA adalah: 
(ISO, 2026; Yarnold et al., 2023) (Wawak et al., 2020) 
1.​ terencana 
2.​ sistematis 
3.​ preventif 
4.​ berkelanjutan 

Berbeda dengan pemeriksaan di akhir pekerjaan, QA berusaha mencegah munculnya 
cacat sejak awal proses. (Love et al., 2019; Yarnold et al., 2023) 

Tujuan utama QA meliputi: 
1.​ mencegah terjadinya kesalahan, 
2.​ meningkatkan konsistensi proses, 
3.​ memenuhi persyaratan pelanggan, 
4.​ mengurangi biaya kegagalan, 
5.​ meningkatkan kepercayaan pemilik proyek, 
6.​ mendukung perbaikan berkelanjutan. 

Dalam proyek konstruksi, QA membantu memastikan bahwa beton, baja, tanah, 
maupun pekerjaan struktur diproduksi sesuai spesifikasi tanpa bergantung semata pada 
pemeriksaan akhir. (Alia et al., 2022; Yarnold et al., 2023) (Wawak et al., 2020) 



 
8.3 Prinsip Quality Assurance Berdasarkan ISO 9001:2026 

ISO 9001:2026 tetap mempertahankan prinsip-prinsip utama manajemen mutu, tetapi 
memperkuat beberapa aspek agar sesuai dengan tantangan organisasi modern. Tujuh 
prinsip manajemen mutu dapat dilihat pada tabel berikut. (ISO, 2026; Khalfan et al., 
2022) 
 
Tabel 8.1 Tujuh Prinsip Manajemen Mutu 
Prinsip Penjelasan 
Fokus pelanggan Memahami kebutuhan pelanggan 
Kepemimpinan Komitmen pimpinan terhadap budaya mutu 
Keterlibatan orang Kompetensi seluruh personel 
Pendekatan proses Mengelola aktivitas sebagai proses yang saling terkait 
Perbaikan Continuous improvement 
Keputusan berbasis bukti Menggunakan data 
Manajemen hubungan Mengelola pemasok dan pemangku kepentingan 

 
ISO 9001:2026 memberikan penekanan lebih besar pada quality culture, yaitu 

budaya organisasi yang menjadikan mutu sebagai tanggung jawab seluruh personel, 
bukan hanya divisi mutu.  (ISO, 2026; Khalfan et al., 2022; Alawag et al., 2023) 

 
8.4 Perbedaan Quality Assurance dan Quality Control 

Meskipun sering dianggap sama, QA dan QC memiliki fungsi berbeda. Berikut 
penjelasan perbedaan QA dan QC pada proyek gedung. Dalam proyek pembangunan 
gedung, Quality Assurance (QA) dan Quality Control (QC) merupakan dua komponen 
utama dalam manajemen mutu yang saling berkaitan, tetapi memiliki fungsi dan orientasi 
yang berbeda. Keduanya diperlukan untuk memastikan bahwa pekerjaan konstruksi 
memenuhi persyaratan kontrak, spesifikasi teknis, gambar kerja, standar nasional, serta 
persyaratan keselamatan dan kinerja bangunan. (Brooks et al., 2021; Alia et al., 2022) 

Quality Assurance (QA) merupakan pendekatan sistematis dan terencana untuk 
memberikan keyakinan bahwa proses pelaksanaan proyek telah dirancang dan 
dilaksanakan sesuai dengan persyaratan mutu. QA lebih berorientasi pada pencegahan 
terjadinya ketidaksesuaian. Dalam proyek gedung, kegiatan QA dilakukan sejak tahap 
persiapan pekerjaan, bahkan sebelum pekerjaan fisik dimulai. Contoh kegiatan QA antara 
lain penyusunan Project Quality Plan (PQP), prosedur kerja atau Standard Operating 
Procedure (SOP), Inspection and Test Plan (ITP), prosedur persetujuan material, prosedur 
pengendalian dokumen, kualifikasi tenaga kerja, evaluasi pemasok, serta audit internal. 
QA juga memastikan bahwa setiap pekerjaan memiliki metode pelaksanaan yang jelas 
dan dapat diverifikasi. (ISO, 2026; Brooks et al., 2021) 

Sebagai contoh, sebelum pekerjaan pengecoran kolom dimulai, QA memastikan 
bahwa telah tersedia metode kerja pengecoran, gambar yang telah disetujui, spesifikasi 
beton, prosedur pemeriksaan material, ITP, serta formulir inspeksi. Dengan demikian, QA 
berusaha memastikan bahwa sistem yang digunakan untuk menghasilkan pekerjaan telah 
memenuhi persyaratan mutu. 

Sementara itu, Quality Control (QC) merupakan kegiatan operasional untuk 
memeriksa, mengukur, menguji, dan memverifikasi hasil pekerjaan agar sesuai dengan 
persyaratan yang telah ditetapkan. QC lebih berorientasi pada deteksi ketidaksesuaian 



pada material, proses, maupun hasil pekerjaan. Pada proyek gedung, QC dapat melakukan 
pemeriksaan dimensi bekisting, pemeriksaan diameter dan jumlah tulangan, pemeriksaan 
sambungan baja, pemeriksaan slump beton, pengambilan benda uji beton, pemeriksaan 
kuat tekan beton, pemeriksaan elevasi lantai, pemeriksaan ketebalan plesteran, hingga 
pemeriksaan hasil pekerjaan arsitektur dan MEP. (Ma et al., 2021; Alia et al., 2022) 

Perbedaan mendasar lainnya terletak pada pertanyaan yang ingin dijawab. QA 
menjawab pertanyaan: "Apakah sistem dan proses yang digunakan sudah mampu 
menghasilkan pekerjaan yang memenuhi persyaratan?" Sedangkan QC menjawab: 
"Apakah hasil pekerjaan yang telah dilaksanakan memenuhi persyaratan?" 

Dalam praktik proyek, QA dan QC tidak seharusnya dipandang sebagai dua fungsi 
yang berdiri sendiri. Keduanya membentuk suatu siklus pengendalian mutu. Hasil 
inspeksi dan pengujian QC dapat menunjukkan adanya ketidaksesuaian. Informasi 
tersebut kemudian digunakan oleh sistem QA untuk memperbaiki prosedur, metode kerja, 
pelatihan, atau sistem pengendalian sehingga ketidaksesuaian yang sama tidak berulang. 
(Love et al., 2019; Brooks et al., 2021) 

Misalnya, QC menemukan bahwa hasil kuat tekan beton beberapa benda uji berada 
di bawah persyaratan. QC mencatat hasil pengujian dan menerbitkan laporan 
ketidaksesuaian atau Non-Conformance Report (NCR). Selanjutnya, QA melakukan 
evaluasi terhadap sistem, misalnya dengan memeriksa sumber material, prosedur 
batching, pengangkutan beton, waktu pengecoran, metode pemadatan, hingga proses 
curing. Dengan demikian, QC menemukan masalah, sedangkan QA membantu 
memastikan akar masalah dan sistem pencegahannya. 

Pada proyek gedung yang kompleks, integrasi QA-QC juga penting untuk 
mendukung traceability. Setiap material dan pekerjaan idealnya dapat ditelusuri melalui 
dokumen seperti Material Approval Request (MAR), Inspection Request (IR), hasil 
pengujian laboratorium, checklist inspeksi, NCR, Corrective Action Report (CAR), 
hingga dokumen As-Built Drawing dan Quality Dossier. (Choi & Lee, 2022; Huo, 2023) 

Dengan demikian, QA dapat dipahami sebagai sistem pencegahan mutu, sedangkan 
QC merupakan sistem pemeriksaan dan verifikasi mutu. QA berorientasi pada proses dan 
sistem, sedangkan QC berorientasi pada produk atau hasil pekerjaan. Keduanya harus 
diterapkan secara terintegrasi sejak pekerjaan persiapan hingga serah terima proyek. 
(Brooks et al., 2021; Alia et al., 2022) 

Secara sederhana, perbandingan QA dan QC dapat dilihat pada tabel dan gambar 
berikut. 
 
Tabel 8.2 Perbandingan QA dan QC 
Aspek Quality Assurance (QA) Quality Control (QC) 
Fokus utama Sistem dan proses Hasil pekerjaan 
Orientasi Preventif/pencegahan Detektif/pemeriksaan 

Pertanyaan utama 
Apakah proses mampu 
menghasilkan mutu yang 
dipersyaratkan? 

Apakah hasil pekerjaan 
memenuhi persyaratan? 

Waktu pelaksanaan Sebelum dan selama proses 
pekerjaan 

Selama dan setelah 
pekerjaan 

Sifat kegiatan Sistematis dan manajerial Teknis dan operasional 

Contoh kegiatan Quality Plan, SOP, ITP, 
audit, evaluasi pemasok 

Inspeksi, pengukuran, 
sampling, testing 



Dokumen utama PQP, SOP, ITP, prosedur 
mutu 

Checklist, IR, test report, 
NCR 

Contoh pekerjaan beton Menetapkan prosedur dan 
ITP pengecoran 

Slump test dan pengujian 
kuat tekan 

Contoh pekerjaan tulangan 
Menetapkan prosedur 
pemeriksaan dan standar 
penerimaan 

Memeriksa diameter, 
jumlah, jarak, dan posisi 
tulangan 

Ketidaksesuaian Menganalisis sistem dan 
mencegah pengulangan 

Mengidentifikasi dan 
melaporkan 
ketidaksesuaian 

Orientasi perbaikan Corrective & preventive 
improvement 

Corrective action terhadap 
hasil inspeksi 

Output Sistem mutu yang 
terkendali 

Bukti kesesuaian hasil 
pekerjaan 

 
 

 
Gambar 8.1 Perbandingan QA dan QC  

 
8.6 Komponen Utama Quality Assurance 
8.6.1 Standard Operating Procedure (SOP) 



SOP merupakan dokumen yang menjelaskan cara melakukan suatu pekerjaan secara 
konsisten. Contoh SOP pada konstruksi: (ISO, 2026; Nyakala, 2021) 
1.​ pengecoran beton, 
2.​ pengelasan baja, 
3.​ pemadatan tanah, 
4.​ pemasangan geotekstil. 

Struktur SOP 
1.​ tujuan, 
2.​ ruang lingkup, 
3.​ tanggung jawab, 
4.​ langkah kerja, 
5.​ keselamatan kerja, 
6.​ formulir. 
 
8.6.2 Pelatihan 

ISO 9001:2026 menempatkan kompetensi personel sebagai bagian penting QA. Jenis 
pelatihan: (ISO, 2026; Khalfan et al., 2022; Alawag et al., 2023) 
1.​ pelatihan mutu, 
2.​ K3, 
3.​ penggunaan alat, 
4.​ inspeksi, 
5.​ dokumentasi. 

 
Gambar 8.2 Siklus Pelatihan 

 
Pelatihan yang efektif meningkatkan konsistensi pekerjaan dan mengurangi 

kesalahan manusia. (Yarnold et al., 2023; Alawag et al., 2023) 
 
8.6.3 Dokumentasi 

Dokumentasi menjadi bukti objektif bahwa proses telah dilakukan sesuai prosedur. 
Jenis dokumen QA: (ISO, 2026; Brooks et al., 2021) 
1.​ Manual Mutu, 



2.​ SOP, 
3.​ Work Instruction, 
4.​ Checklist, 
5.​ Form inspeksi, 
6.​ Laporan audit. 

 
8.7 Audit Mutu 

Audit merupakan salah satu kegiatan utama QA. Audit adalah proses sistematis 
untuk memperoleh bukti objektif dan mengevaluasi kesesuaiannya terhadap kriteria audit. 
Jenis audit: (ISO, 2026; Brooks et al., 2021) 
1.​ audit internal, 
2.​ audit eksternal, 
3.​ audit sertifikasi. 

 
 

Gambar 8.3 Proses Audit 
 

Tahapan meliputi: 
1.​ perencanaan, 
2.​ pelaksanaan, 
3.​ pelaporan, 
4.​ tindakan korektif, 
5.​ verifikasi. 

Audit internal bertujuan menemukan peluang perbaikan sebelum diaudit pihak 
eksternal. Contoh checklist: (Brooks et al., 2021; Alia et al., 2022) 
 
Tabel 8.3 Contoh Checklist Audit Internal 
Item Status 
SOP tersedia Ya 
Personel kompeten Ya 
Dokumen terkendali Ya 
Kalibrasi alat Ya 
Tindakan korektif Belum 

 



 
8.8 Validasi dan Evaluasi Pemasok 

Pemasok memiliki pengaruh besar terhadap mutu. ISO 9001:2026 mengharuskan 
organisasi mengendalikan penyedia eksternal agar produk yang diterima memenuhi 
persyaratan mutu. Tahapan validasi meliputi: (ISO, 2026; Alves et al., 2020; Salimian et 
al., 2021) 
1.​ seleksi, 
2.​ evaluasi, 
3.​ audit, 
4.​ monitoring, 
5.​ re-evaluasi. 

 
Gambar 8.4 Alur Pemilihan Vendor/Subkon 

 
8.9 Contoh Quality Assurance dalam Proyek Teknik Sipil 

Quality Assurance (QA) merupakan bagian penting dalam sistem manajemen mutu. 
Contohnya pada proyek pembangunan gedung yang berfungsi memastikan bahwa seluruh 
proses pekerjaan dilaksanakan berdasarkan prosedur, standar, spesifikasi teknis, dan 
persyaratan kontrak yang telah ditetapkan. Berbeda dengan Quality Control (QC) yang 
lebih banyak melakukan pemeriksaan terhadap hasil pekerjaan, QA berorientasi pada 
sistem dan proses untuk mencegah terjadinya ketidaksesuaian sejak awal. Penerapan QA 
yang efektif membutuhkan beberapa komponen utama yang saling terintegrasi. (Yarnold 
et al., 2023; Brooks et al., 2021) 
1.​ Komponen pertama adalah Project Quality Plan (PQP). Dokumen ini menjadi 

landasan utama pengelolaan mutu proyek karena menjelaskan sasaran mutu, 
organisasi mutu, tanggung jawab personel, prosedur pengendalian, metode inspeksi, 
pengujian, dokumentasi, serta mekanisme penanganan ketidaksesuaian. PQP harus 
disusun sesuai karakteristik proyek, persyaratan pemilik pekerjaan, dokumen 
kontrak, spesifikasi teknis, dan peraturan yang berlaku. (Yarnold et al., 2023; Brooks 
et al., 2021) 

2.​ Komponen kedua adalah pengendalian dokumen. Dalam proyek gedung terdapat 
berbagai dokumen seperti gambar kerja, spesifikasi teknis, metode pelaksanaan, shop 
drawing, material approval, laporan inspeksi, dan hasil pengujian. QA memastikan 
bahwa dokumen yang digunakan di lapangan merupakan dokumen yang telah 
disetujui dan memiliki status revisi yang benar. Pengendalian dokumen penting 



untuk mencegah penggunaan gambar atau spesifikasi yang sudah tidak berlaku. 
(Brooks et al., 2021) 

3.​ Komponen ketiga adalah Standard Operating Procedure (SOP) dan Method 
Statement. SOP menjelaskan tata cara umum pelaksanaan suatu aktivitas, sedangkan 
Method Statement menjelaskan metode teknis pekerjaan tertentu secara lebih 
spesifik. Pada pekerjaan struktur gedung, misalnya, diperlukan metode pelaksanaan 
pekerjaan pembesian, bekisting, pengecoran, pemadatan beton, dan curing. QA 
memastikan prosedur tersebut telah ditinjau dan disetujui sebelum pekerjaan 
dilaksanakan. (ISO, 2026; Nyakala, 2021) 

4.​ Komponen keempat adalah Inspection and Test Plan (ITP). ITP menetapkan tahapan 
inspeksi dan pengujian yang harus dilakukan pada setiap pekerjaan, termasuk jenis 
pemeriksaan, kriteria penerimaan, pihak yang bertanggung jawab, frekuensi 
pengujian, serta titik pemeriksaan. ITP juga dapat menetapkan hold point dan 
witness point sehingga pekerjaan tertentu tidak dapat dilanjutkan sebelum 
persyaratan pemeriksaan terpenuhi. (Ma et al., 2021; Choi & Lee, 2022) 

5.​ Komponen kelima adalah pengendalian material dan pemasok. Material konstruksi 
seperti semen, baja tulangan, beton, agregat, bata, kaca, waterproofing, dan material 
MEP harus memenuhi spesifikasi yang ditetapkan. QA memastikan proses pemilihan 
pemasok, pengajuan material, pemeriksaan sertifikat, pengujian material, hingga 
penerimaan material di lapangan dilakukan secara terdokumentasi. (Alves et al., 
2020; Salimian et al., 2021; Studer & De Brito Mello, 2021) 

6.​ Komponen keenam adalah kompetensi sumber daya manusia. Mutu pekerjaan sangat 
dipengaruhi oleh kompetensi personel yang melaksanakan pekerjaan. Oleh karena 
itu, QA perlu memastikan bahwa tenaga kerja, supervisor, engineer, inspector, 
operator, dan personel lainnya memiliki kompetensi sesuai dengan tanggung 
jawabnya. Pelatihan dan briefing mutu juga diperlukan ketika terdapat prosedur baru 
atau perubahan metode kerja. (Khalfan et al., 2022; Alawag et al., 2023) 

7.​ Komponen ketujuh adalah audit dan evaluasi mutu. Audit internal digunakan untuk 
menilai apakah sistem manajemen mutu telah diterapkan secara konsisten. Hasil 
audit dapat digunakan untuk menemukan kelemahan sistem sebelum menimbulkan 
masalah yang lebih besar. Evaluasi juga dapat dilakukan terhadap pemasok, 
subkontraktor, prosedur kerja, serta efektivitas tindakan koreksi. (Brooks et al., 2021; 
Alia et al., 2022) 

8.​ Komponen kedelapan adalah pengendalian ketidaksesuaian dan tindakan perbaikan. 
Apabila ditemukan pekerjaan yang tidak memenuhi persyaratan, QA memastikan 
ketidaksesuaian tersebut dicatat, dianalisis penyebabnya, diperbaiki, dan diverifikasi 
kembali. Dokumen seperti Non-Conformance Report (NCR), Corrective Action 
Request (CAR), dan laporan tindak lanjut dapat digunakan untuk memastikan proses 
penyelesaian terdokumentasi. (Mostofi et al., 2023; Love et al., 2019) 

 
Tabel 8.4 Contoh QA Pada Proyek Teknik Sipil 

No. Komponen QA Fungsi Utama 

Contoh 
Penerapan 
pada Proyek 
Gedung 

Dokumen/Bukti 



1 
Project Quality Plan 
(PQP) 

Menetapkan 
sistem, sasaran, 
dan strategi 
mutu proyek 

Menentukan 
sasaran mutu 
pekerjaan 
struktur, 
arsitektur, dan 
MEP 

PQP, Quality 
Plan 

2 Pengendalian Dokumen 

Memastikan 
dokumen yang 
digunakan 
merupakan 
dokumen 
terkini dan 
telah disetujui 

Mengendalikan 
revisi gambar 
kerja dan 
spesifikasi 
teknis 

Document 
Register, 
Drawing 
Register 

3 
SOP dan Method 
Statement 

Menetapkan 
tata cara 
pelaksanaan 
pekerjaan 

Metode 
pekerjaan 
pembesian, 
bekisting, 
pengecoran, 
curing 

SOP, Method 
Statement 

4 
Inspection and Test 
Plan (ITP) 

Menentukan 
tahapan 
inspeksi, 
pengujian, dan 
kriteria 
penerimaan 

Menentukan 
pemeriksaan 
tulangan dan 
pengujian 
beton 

ITP, Inspection 
Request 

5 Pengendalian Material 

Memastikan 
material sesuai 
spesifikasi 
sebelum 
digunakan 

Verifikasi mutu 
baja tulangan, 
beton, agregat, 
waterproofing 

Material 
Approval, 
sertifikat 
material 

6 
Pengendalian 
Pemasok/Subkontraktor 

Memastikan 
pihak eksternal 
mampu 
memenuhi 
persyaratan 
mutu 

Evaluasi 
pemasok beton 
ready-mix dan 
subkontraktor 
MEP 

Vendor 
Evaluation, 
Subcontractor 
Assessment 

7 Kompetensi Personel 

Memastikan 
personel 
memiliki 
kompetensi 
yang sesuai 

Verifikasi 
kompetensi 
tenaga las, 
operator, 
inspector, dan 
teknisi 

Sertifikat 
kompetensi, 
training record 

8 Audit Mutu 
Memeriksa 
efektivitas dan 
kepatuhan 

Audit 
penerapan SOP 

Audit Checklist, 
Audit Report 



terhadap sistem 
mutu 

dan ITP di 
lapangan 

9 
Pengendalian 
Ketidaksesuaian 

Memastikan 
pekerjaan yang 
tidak sesuai 
diidentifikasi 
dan 
dikendalikan 

Penanganan 
beton tidak 
memenuhi 
persyaratan 
atau 
pemasangan 
tulangan tidak 
sesuai gambar 

NCR, CAR 

10 
Tindakan Koreksi dan 
Perbaikan 

Menghilangkan 
penyebab 
ketidaksesuaian 
dan mencegah 
pengulangan 

Analisis akar 
penyebab 
pekerjaan tidak 
sesuai dan 
perbaikan 
prosedur 

Corrective 
Action Report 

11 
Pengendalian Rekaman 
Mutu 

Menjamin 
seluruh bukti 
mutu 
terdokumentasi 
dan dapat 
ditelusuri 

Penyimpanan 
hasil uji beton, 
checklist, 
inspeksi, dan 
sertifikat 
material 

Quality Records 

12 
Evaluasi dan 
Continuous 
Improvement 

Meningkatkan 
efektivitas 
sistem mutu 
berdasarkan 
hasil evaluasi 

Mengevaluasi 
tren NCR dan 
hasil audit 
untuk 
memperbaiki 
proses 

Evaluation 
Report, 
Improvement 
Plan 

 
Dengan demikian, komponen QA tidak hanya berupa dokumen administrasi, tetapi 

merupakan suatu sistem yang menghubungkan perencanaan mutu, pengendalian 
dokumen, prosedur kerja, inspeksi, kompetensi personel, pengendalian material, audit, 
dan tindakan perbaikan. Pada proyek pembangunan gedung, penerapan 
komponen-komponen tersebut secara konsisten akan membantu menciptakan proses 
konstruksi yang terkendali, mengurangi potensi pekerjaan ulang, meningkatkan 
keterlacakan dokumen, dan mendukung pencapaian mutu bangunan sesuai persyaratan 
teknis dan kontraktual. (Yarnold et al., 2023; Love et al., 2019) 
 
8.10 Hubungan QA dengan Risk Management 

ISO 9001:2026 memberikan pemisahan yang lebih jelas antara risiko dan peluang 
sehingga organisasi dapat mengelolanya secara lebih sistematis. Contoh risiko konstruksi 
dapat dilihat pada tabel berikut: (ISO, 2026; Mostofi et al., 2023) 
 
Tabel 8.5 Contoh Risiko Proyek Konstruksi 
Risiko QA 
Material tidak sesuai Audit pemasok 



Operator kurang kompeten Pelatihan 
Dokumen hilang Sistem digital 
Alat tidak akurat Kalibrasi 

 
8.11 QA dan Continuous Improvement 

Perbaikan berkelanjutan merupakan inti ISO 9001. Metode yang umum digunakan: 
(ISO, 2026; Putri, 2020; del Solar Serrano et al., 2020) 
1.​ PDCA, 
2.​ Kaizen, 
3.​ Root Cause Analysis, 
4.​ CAPA 

 
Gambar 8.5 Hubungan QA Dengan PDCA 

 
 

8.12 Tantangan Implementasi QA (Khalfan et al., 2022; Alawag et al., 2023; Putri, 
2020) 

Beberapa tantangan: 
1.​ budaya mutu belum terbentuk, 
2.​ dokumentasi kurang disiplin, 
3.​ resistensi perubahan, 
4.​ keterbatasan SDM, 
5.​ pemasok belum memenuhi standar. 

Solusinya: 
1.​ komitmen pimpinan, 
2.​ pelatihan rutin, 
3.​ digitalisasi, 
4.​ audit berkala, 
5.​ evaluasi kinerja. 



 
8.13 Tren Masa Depan Quality Assurance 

Perkembangan industri konstruksi menunjukkan bahwa Quality Assurance (QA) 
akan semakin bergeser dari pendekatan administratif dan pemeriksaan berbasis dokumen 
menuju sistem manajemen mutu yang lebih digital, prediktif, terintegrasi, dan berbasis 
data. Perubahan tersebut dipengaruhi oleh meningkatnya kompleksitas proyek, tuntutan 
efisiensi biaya dan waktu, kebutuhan keselamatan konstruksi, serta tuntutan terhadap 
keberlanjutan bangunan. (Ghansah & Edwards, 2024; Huo, 2023) 

Salah satu tren utama adalah digitalisasi sistem QA. Dokumen seperti Project 
Quality Plan, Inspection and Test Plan, Method Statement, checklist inspeksi, dan laporan 
ketidaksesuaian secara bertahap dapat dikelola melalui platform digital. Penggunaan 
mobile inspection memungkinkan inspector melakukan pemeriksaan langsung di 
lapangan menggunakan tablet atau telepon pintar. Data hasil inspeksi dapat disimpan 
secara terpusat sehingga status pekerjaan dan ketidaksesuaian dapat dipantau secara real 
time. (Ghansah & Edwards, 2024; Huo, 2023) 

Tren berikutnya adalah integrasi QA dengan Building Information Modeling (BIM). 
BIM memungkinkan informasi desain, spesifikasi, material, metode konstruksi, dan data 
pemeriksaan dikaitkan dengan elemen bangunan tertentu. Dengan pendekatan ini, riwayat 
mutu suatu elemen, misalnya kolom, balok, atau lantai, dapat ditelusuri secara lebih 
sistematis. (Choi & Lee, 2022; Huo, 2023; Han et al., 2022) (May et al., 2022; Vincke & 
Vergauwen, 2022) 

Teknologi Internet of Things (IoT) juga berpotensi memperkuat QA melalui 
pengumpulan data secara otomatis. Sensor dapat digunakan untuk memantau temperatur 
beton, kelembapan, deformasi, settlement, getaran, maupun kondisi lingkungan. Data 
tersebut memungkinkan tim proyek mendeteksi indikasi penyimpangan lebih awal 
sebelum berkembang menjadi masalah yang lebih besar. (Ghansah & Edwards, 2024; Han 
et al., 2022; Ma et al., 2021) (Vincke & Vergauwen, 2022) 

Selanjutnya, analitik data dan kecerdasan buatan dapat digunakan untuk 
mengidentifikasi pola ketidaksesuaian berdasarkan data proyek sebelumnya. Pendekatan 
ini mengubah QA dari sekadar mendeteksi kesalahan menjadi sistem yang mampu 
memberikan peringatan dini terhadap potensi kegagalan mutu. (Ghansah & Edwards, 
2024; Ma et al., 2021; Mostofi et al., 2023) (May et al., 2022) 

Tren lainnya adalah integrasi QA dengan prinsip sustainability dan resilience. Sistem 
mutu masa depan tidak hanya menilai kesesuaian pekerjaan terhadap gambar dan 
spesifikasi, tetapi juga mempertimbangkan efisiensi material, pengurangan limbah, 
penggunaan sumber daya, ketahanan terhadap bencana, serta kinerja bangunan sepanjang 
siklus hidupnya. (Ghansah & Edwards, 2024; Yarnold et al., 2023) 

Dengan demikian, masa depan QA pada proyek sipil akan ditandai oleh integrasi 
manusia, proses, teknologi digital, dan data. Peran tenaga QA juga akan berkembang dari 
pemeriksa dokumen menjadi pengelola sistem mutu yang mampu menganalisis data, 
mengidentifikasi risiko, dan mendorong perbaikan berkelanjutan. (Ghansah & Edwards, 
2024; Alawag et al., 2023) 

ISO 9001:2026 mendorong organisasi memanfaatkan sistem digital tanpa 
menghilangkan prinsip dasar manajemen mutu.  (ISO, 2026). 

 
 



 
 
 
 
 

BAB 9 SEVEN QUALITY TOOLS (TUJUH ALAT PENGENDALIAN MUTU) 
9.1 Pendahuluan 

Dalam sistem ISO 9001:2026, organisasi didorong untuk mengambil keputusan 
berdasarkan bukti (evidence-based decision making), membangun budaya mutu (quality 
culture), serta melakukan perbaikan berkelanjutan (continual improvement). Salah satu 
cara paling efektif untuk mewujudkan hal tersebut adalah menggunakan Seven Quality 
Tools atau Tujuh Alat Pengendalian Mutu. (International Organization for Standardization 
[ISO], 2026) 

Seven Quality Tools merupakan seperangkat alat statistik sederhana yang pertama 
kali dipopulerkan oleh Kaoru Ishikawa. Walaupun sederhana, alat-alat ini mampu 
menyelesaikan sebagian besar permasalahan mutu dalam industri manufaktur, konstruksi, 
pendidikan, rumah sakit, maupun instansi pemerintah. (Antony et al., 2021; Barsalou, 
2023) 

Pada proyek Teknik Sipil, Seven Quality Tools dapat digunakan untuk: 
1.​ mengendalikan mutu beton, 
2.​ memonitor pekerjaan timbunan, 
3.​ mengurangi cacat pekerjaan, 
4.​ memperbaiki proses inspeksi, 
5.​ menganalisis penyebab keterlambatan proyek. 

 
9.2  Rincian Seven Quality Tools 

Tujuh alat mutu dimaksud dapat dilihat pada tabel berikut 
Tabel 9.1 Tujuh Alat Mutu 
No Alat Fungsi Utama 
1 Check Sheet Mengumpulkan data 
2 Histogram Melihat distribusi data 
3 Pareto Chart Menentukan prioritas masalah 
4 Fishbone Diagram Mencari akar penyebab 
5 Scatter Diagram Melihat hubungan dua variabel 
6 Control Chart Mengendalikan stabilitas proses 
7 Flowchart Memetakan proses kerja 

 
9.2.1 Check Sheet 

Check Sheet adalah formulir sederhana yang digunakan untuk mencatat frekuensi 
kejadian suatu peristiwa secara sistematis. Tujuan utamanya adalah mengubah observasi 
lapangan menjadi data yang mudah dianalisis. Contoh penggunaan misal pada pekerjaan 
pengecoran ditemukan beberapa jenis cacat seperti pada tabel berikut (Manojkumar & 
Kumar, 2021) 
 
Tabel 9.2 Contoh Cacat Pada Pengecoran Beton 
Jenis Cacat Hari 1 Hari 2 Total 
Honeycomb 3 2 5 



Retak 1 3 4 
Void 2 1 3 

 
Data tersebut nantinya dapat diolah menjadi Pareto atau Histogram. Langkah 

membuat check sheet 
1.​ Tentukan tujuan. 
2.​ Tentukan kategori. 
3.​ Buat tabel. 
4.​ Catat setiap kejadian. 
5.​ Hitung total. 

 
Gambar 9.1 Contoh Check Sheet 

 
Kelebihan check sheet 

1.​ sangat sederhana, 
2.​ murah, 
3.​ mudah digunakan di lapangan, 
4.​ mengurangi kesalahan pencatatan. 

Kelemahan check sheet 
1.​ tidak menunjukkan hubungan sebab-akibat, 
2.​ perlu analisis lanjutan. 

 
9.2.2 Histogram 

Histogram adalah grafik batang yang menunjukkan distribusi frekuensi data. 
Histogram membantu melihat apakah suatu proses menghasilkan output yang konsisten. 
Contoh histogram seperti terlihat pada tabel (Antony et al., 2021; Manojkumar & Kumar, 
2021) 



 
Tabel 9.3 Data Histogram Hasil Uji Slump Beton 
Slump (cm) Frekuensi 
6–7 2 
7–8 6 
8–9 12 
9–10 8 
10–11 2 

 

 
Gambar 9.2 Contoh Laporan Dengan Histogram 

 
 
Bentuk histogram adalah sebagai berikut 



 
Gambar 9.3 Bentuk Histogram 

Interpretasi bentuk histogram adalah sebagai berikut 
 

 
Gambar 9.4 Interpretasi Hasil Histogram 



 
Pada dunia teknik sipil, histogram dapat digunakan untuk: 

1.​ kuat tekan beton, 
2.​ kadar air tanah, 
3.​ kepadatan timbunan, 
4.​ tebal lapis aspal. 

 
9.2.3 Pareto Chart 

Diagram Pareto merupakan salah satu alat pengendalian mutu yang digunakan untuk 
mengidentifikasi jenis permasalahan yang memberikan kontribusi terbesar terhadap suatu 
masalah secara keseluruhan. Prinsip Pareto sering dikenal sebagai aturan 80/20, yaitu 
sebagian besar dampak permasalahan biasanya berasal dari sejumlah kecil penyebab 
utama. Dalam dunia konstruksi, diagram Pareto dapat digunakan untuk menentukan 
prioritas perbaikan sehingga sumber daya proyek, seperti tenaga kerja, waktu, biaya, dan 
material, dapat difokuskan pada masalah yang paling berpengaruh. (Balouchi et al., 2019; 
Antony et al., 2021) 

Sebagai contoh, sebuah proyek pembangunan gedung mengalami berbagai jenis 
pekerjaan ulang (rework) selama pelaksanaan. Tim Quality Control kemudian 
mengumpulkan data selama satu bulan untuk mengetahui penyebab utama rework. Hasil 
pengamatan menunjukkan terdapat enam jenis masalah, yaitu kesalahan pekerjaan 
pembesian sebanyak 32 kejadian, kesalahan bekisting sebanyak 24 kejadian, mutu beton 
tidak memenuhi persyaratan sebanyak 18 kejadian, kesalahan pekerjaan pasangan dinding 
sebanyak 12 kejadian, kesalahan instalasi MEP sebanyak 8 kejadian, dan masalah 
finishing sebanyak 6 kejadian. Total permasalahan yang ditemukan adalah 100 kejadian. 

Data tersebut dapat disusun berdasarkan jumlah kejadian dari yang terbesar hingga 
terkecil. Pembesian memberikan kontribusi sebesar 32%, bekisting 24%, mutu beton 
18%, pasangan dinding 12%, instalasi MEP 8%, dan finishing 6%. Selanjutnya dihitung 
persentase kumulatif. Pembesian menghasilkan kumulatif 32%, pembesian dan bekisting 
menjadi 56%, kemudian setelah ditambahkan masalah mutu beton menjadi 74%. Setelah 
pasangan dinding ditambahkan, persentase kumulatif mencapai 86%. 

Dalam diagram Pareto, sumbu horizontal menunjukkan jenis permasalahan, 
sedangkan sumbu vertikal sebelah kiri menunjukkan jumlah atau frekuensi kejadian. 
Setiap permasalahan ditampilkan dalam bentuk batang yang disusun dari frekuensi 
terbesar ke terkecil. Selain batang, terdapat garis kumulatif yang menunjukkan akumulasi 
persentase permasalahan. Garis 80% biasanya digunakan sebagai batas untuk membantu 
menentukan kelompok masalah yang menjadi prioritas. 

Berdasarkan contoh tersebut, tiga masalah utama, yaitu kesalahan pembesian, 
kesalahan bekisting, dan mutu beton, menghasilkan 74% dari seluruh kejadian rework. 
Jika masalah pasangan dinding ikut diperhitungkan, maka empat jenis masalah tersebut 
telah mencakup sekitar 86% dari seluruh kejadian. Hal ini menunjukkan bahwa upaya 
peningkatan mutu sebaiknya terlebih dahulu diarahkan pada empat kategori tersebut, 
bukan langsung menyebarkan sumber daya secara merata pada seluruh jenis masalah. 

Sebagai tindak lanjut, tim proyek dapat melakukan analisis akar penyebab 
menggunakan metode Fishbone Diagram atau 5 Why. Kesalahan pembesian, misalnya, 
dapat disebabkan oleh ketidaksesuaian gambar kerja, kesalahan pembacaan detail 
tulangan, kurangnya inspeksi sebelum pengecoran, atau komunikasi yang tidak efektif 



antara pelaksana dan pengawas. Masalah bekisting dapat berkaitan dengan ketidaktepatan 
dimensi, pemasangan yang kurang kuat, atau kurangnya pemeriksaan sebelum 
pengecoran. Sementara itu, masalah mutu beton dapat ditelusuri melalui pengendalian 
material, batching, slump, transportasi, pengecoran, pemadatan, dan curing. 

Dengan demikian, diagram Pareto tidak hanya berfungsi sebagai grafik statistik, 
tetapi juga sebagai alat pengambilan keputusan dalam manajemen mutu konstruksi. 
Diagram ini membantu manajer proyek dan tim Quality Assurance/Quality Control 
menentukan prioritas perbaikan berdasarkan data aktual. Setelah tindakan korektif 
diterapkan, data permasalahan dapat dikumpulkan kembali dan dibuat diagram Pareto 
berikutnya untuk mengetahui apakah frekuensi masalah telah menurun. Siklus tersebut 
mendukung prinsip continuous improvement atau perbaikan berkelanjutan dalam sistem 
manajemen mutu proyek konstruksi. 

 
Gambar 9.5 Contoh Penggunaan Diagram Pareto Pada Pekerjaan Konstruksi 

9.2.4 Fishbone Diagram 
Fishbone Diagram atau Diagram Tulang Ikan digunakan untuk menemukan akar 

penyebab masalah. Diagram ini juga dikenal sebagai Cause and Effect Diagram. 
Fishbone Diagram merupakan salah satu alat pengendalian mutu yang digunakan untuk 
mengidentifikasi dan menganalisis berbagai faktor yang menyebabkan terjadinya suatu 
masalah. Diagram ini dikenal juga sebagai Cause and Effect Diagram atau Ishikawa 
Diagram karena dikembangkan oleh Kaoru Ishikawa. Dalam manajemen mutu 
konstruksi, Fishbone Diagram sangat bermanfaat untuk menelusuri akar penyebab 
ketidaksesuaian pekerjaan, sehingga tindakan perbaikan tidak hanya menyelesaikan 
gejala, tetapi juga menghilangkan penyebab utama masalah. (Barsalou, 2023; 
Manojkumar & Kumar, 2021) 

Pada proyek konstruksi, permasalahan mutu dapat muncul dalam berbagai bentuk, 
seperti kuat tekan beton tidak mencapai spesifikasi, dimensi elemen struktur tidak sesuai 



gambar kerja, hasil pekerjaan bekisting tidak presisi, keretakan beton, kebocoran 
bangunan, kualitas pengelasan yang buruk, atau pekerjaan finishing yang tidak memenuhi 
standar. Permasalahan tersebut umumnya tidak disebabkan oleh satu faktor saja. 
Misalnya, rendahnya kuat tekan beton dapat dipengaruhi oleh kualitas material, 
komposisi campuran, proses pencampuran, metode pengecoran, kondisi lingkungan, 
kompetensi tenaga kerja, maupun prosedur pengujian. 

Fishbone Diagram membantu tim proyek mengelompokkan penyebab tersebut 
secara sistematis. Dalam konstruksi, kategori yang sering digunakan adalah Man, 
Method, Material, Machine, Measurement, dan Environment. Man berkaitan dengan 
kompetensi, pengalaman, kedisiplinan, dan pemahaman tenaga kerja terhadap prosedur 
kerja. Method mencakup metode pelaksanaan, SOP, instruksi kerja, dan urutan pekerjaan. 
Material berkaitan dengan mutu bahan yang digunakan, seperti semen, agregat, baja 
tulangan, beton ready mix, dan material finishing. Machine mencakup kondisi dan 
kalibrasi peralatan yang digunakan. Measurement berhubungan dengan metode inspeksi, 
pengukuran, pengujian, serta keandalan alat ukur. Sementara itu, Environment mencakup 
kondisi lingkungan seperti temperatur, kelembapan, hujan, genangan, kondisi tanah, dan 
akses lokasi proyek. 

Penerapan Fishbone Diagram dimulai dengan menentukan masalah secara spesifik. 
Sebagai contoh, masalah yang dianalisis adalah “kuat tekan beton kolom tidak memenuhi 
persyaratan”. Tim mutu kemudian melakukan brainstorming untuk mengidentifikasi 
kemungkinan penyebab berdasarkan enam kategori tersebut. Pada kategori material, 
misalnya, ditemukan kemungkinan penggunaan agregat dengan gradasi tidak sesuai atau 
mutu beton yang tidak memenuhi spesifikasi. Pada kategori method dapat ditemukan 
ketidaktepatan prosedur pencampuran, pengecoran, atau curing. Pada kategori man dapat 
ditemukan kurangnya kompetensi pekerja atau pengawasan yang tidak memadai. 

Fishbone Diagram juga dapat dikombinasikan dengan metode analisis lainnya, 
seperti 5 why, Pareto Diagram, checklist, inspeksi lapangan, dan pengujian laboratorium. 
Fishbone digunakan untuk memperluas identifikasi kemungkinan penyebab, sedangkan 5 
why dapat digunakan untuk menggali penyebab yang lebih mendasar. Selanjutnya, Pareto 
Diagram dapat membantu menentukan penyebab yang paling dominan berdasarkan data 
aktual. 

Dalam sistem manajemen mutu konstruksi, hasil analisis Fishbone Diagram harus 
diikuti dengan tindakan korektif dan preventif. Setiap penyebab yang telah teridentifikasi 
perlu diverifikasi menggunakan bukti objektif, kemudian ditetapkan tindakan perbaikan, 
penanggung jawab, batas waktu, dan metode verifikasi efektivitasnya. Dengan demikian, 
Fishbone Diagram tidak hanya menjadi alat brainstorming, tetapi menjadi bagian dari 
proses continuous improvement. 

Penggunaan Fishbone Diagram pada akhirnya membantu kontraktor, konsultan 
pengawas, dan manajemen proyek membangun budaya mutu yang berbasis data dan 
analisis akar masalah. Pendekatan ini memungkinkan permasalahan konstruksi ditangani 
secara sistematis, mengurangi pengulangan ketidaksesuaian, meningkatkan efektivitas 
Quality Control dan Quality Assurance, serta mendukung pencapaian sasaran mutu 
proyek dari aspek biaya, waktu, keselamatan, dan kinerja teknis. 

 



 
Gambar 9.6 Ilustrasi Fishbone Diagram 

 
Contoh kasus misal beton mengalami honeycomb. Hasil analisis menunjukkan 

1.​ Man: operator kurang pengalaman. 
2.​ Machine: vibrator tidak berfungsi. 
3.​ Method: pengecoran terlalu cepat. 
4.​ Material: agregat terlalu besar. 
5.​ Environment: suhu tinggi mempercepat setting. 

Fishbone membantu tim menemukan akar penyebab sebelum mengambil tindakan. 
Langkah penyusunan Fishbone Diagram 

1.​ Tulis masalah. 
2.​ Buat tulang utama. 
3.​ Tambahkan kategori. 
4.​ Brainstorm penyebab. 
5.​ Verifikasi dengan data. 

 
9.2.5 Scatter Diagram 

Scatter Diagram digunakan untuk mengetahui hubungan antara dua variabel. 
Misalnya: 
1.​ kadar air vs kepadatan, 
2.​ slump vs kuat tekan, 
3.​ suhu vs waktu setting. 

Scatter diagram atau diagram pencar merupakan salah satu dari tujuh alat dasar 
pengendalian mutu (Seven Basic Quality Tools) yang digunakan untuk menganalisis 
hubungan atau korelasi antara dua variabel. Dalam manajemen mutu konstruksi, scatter 
diagram membantu tim proyek memahami apakah perubahan pada suatu faktor tertentu 
memiliki hubungan dengan perubahan pada hasil pekerjaan. Dengan demikian, alat ini 
dapat digunakan untuk mendukung pengambilan keputusan berbasis data, terutama ketika 



proyek menghadapi permasalahan mutu yang penyebabnya belum dapat dipastikan. 
(Barsalou, 2023) 

Prinsip dasar scatter diagram adalah memplot pasangan data dari dua variabel pada 
bidang koordinat. Variabel penyebab atau faktor yang diduga memengaruhi ditempatkan 
pada sumbu X, sedangkan variabel hasil atau karakteristik mutu ditempatkan pada sumbu 
Y. Pola titik-titik yang terbentuk kemudian dianalisis untuk melihat kecenderungan 
hubungan antara kedua variabel tersebut. Hubungan dapat bersifat positif, negatif, atau 
tidak menunjukkan korelasi yang jelas. 

Dalam proyek konstruksi, penerapan scatter diagram dapat dilakukan pada berbagai 
permasalahan. Misalnya, manajer mutu ingin mengetahui hubungan antara durasi curing 
beton dengan kuat tekan beton. Durasi curing ditempatkan sebagai variabel X, sedangkan 
kuat tekan beton sebagai variabel Y. Apabila titik-titik data menunjukkan kecenderungan 
meningkat dari kiri bawah menuju kanan atas, terdapat indikasi hubungan positif. 
Artinya, peningkatan durasi curing cenderung diikuti peningkatan kuat tekan beton, 
meskipun hubungan tersebut tetap perlu diverifikasi secara statistik dan teknis. 

Contoh lainnya adalah analisis hubungan antara kadar air agregat dengan slump 
beton. Jika perubahan kadar air menyebabkan perubahan slump secara konsisten, Scatter 
Diagram dapat memberikan indikasi bahwa pengendalian kadar air agregat merupakan 
faktor penting dalam menjaga konsistensi workability beton. Informasi tersebut dapat 
digunakan untuk memperbaiki prosedur batching, inspeksi material, dan pengendalian 
kadar air sebelum proses pencampuran. 

Scatter diagram juga dapat digunakan untuk menganalisis hubungan antara 
pengalaman tenaga kerja dengan jumlah defect pekerjaan, temperatur lingkungan dengan 
waktu setting beton, jumlah tenaga kerja dengan produktivitas pekerjaan, atau tingkat 
kepadatan tanah dengan nilai CBR. Pemilihan pasangan variabel harus didasarkan pada 
hipotesis teknis yang logis dan didukung oleh data lapangan. 

Interpretasi scatter diagram perlu dilakukan secara hati-hati. Pola positif 
menunjukkan bahwa ketika variabel X meningkat, variabel Y cenderung meningkat. Pola 
negatif menunjukkan bahwa peningkatan X cenderung diikuti penurunan Y. Sementara 
itu, pola yang tersebar secara acak menunjukkan bahwa hubungan antara kedua variabel 
mungkin lemah atau tidak ada. Semakin kuat pola hubungan yang terbentuk, semakin 
besar indikasi adanya hubungan antara kedua variabel. (Barsalou, 2023) 

Namun, korelasi tidak secara otomatis membuktikan hubungan sebab-akibat. 
Sebagai contoh, apabila ditemukan hubungan antara jumlah pekerja dan jumlah cacat 
pekerjaan, tidak dapat langsung disimpulkan bahwa peningkatan jumlah pekerja 
menyebabkan peningkatan cacat. Faktor lain seperti kompleksitas pekerjaan, tekanan 
waktu, kompetensi tenaga kerja, metode pelaksanaan, dan kondisi lapangan dapat 
menjadi variabel pengganggu. Oleh karena itu, Scatter Diagram sebaiknya 
dikombinasikan dengan fishbone diagram, 5 why, Pareto Diagram, serta analisis statistik 
seperti koefisien korelasi dan analisis regresi. 

Dalam sistem Quality Assurance dan Quality Control, scatter diagram memiliki 
peran penting dalam proses continuous improvement. Data hasil inspeksi dan pengujian 
dapat dikumpulkan secara berkala, kemudian dianalisis untuk menemukan pola hubungan 
antarvariabel. Hasil analisis dapat digunakan untuk menentukan prioritas tindakan 
korektif, memperbaiki SOP, meningkatkan pengawasan, serta mengoptimalkan metode 
pelaksanaan. 



Dengan demikian, scatter diagram bukan sekadar alat untuk membuat grafik 
hubungan dua variabel, tetapi merupakan instrumen analisis mutu yang membantu tim 
konstruksi mengubah data lapangan menjadi informasi yang dapat digunakan untuk 
pengambilan keputusan. Penggunaannya secara konsisten dapat memperkuat pendekatan 
berbasis bukti dalam manajemen mutu, mengurangi ketidaksesuaian pekerjaan, 
meningkatkan efektivitas pengendalian proses, dan mendukung tercapainya sasaran mutu 
proyek konstruksi. 

 

 
Gambar 9.7 Ilustrasi Scatter Diagram 

 
Jenis hubungan pada Scatter Diagram dapat dilihat pada gambar berikut 

 
Gambar 9.8 Korelasi Positif 

 
 



 
Gambar 9.9 Korelasi Negatif 

 

 
Gambar 9.10 Tidak Ada Korelasi 

 
 
Sebagai contoh misal ada data hasil uji laboratorium sebagai berikut 

Tabel 9.3 Contoh Data Kadar Air dan Kepadatan 
Kadar Air (%) Kepadatan (%) 
18 89 
20 93 
22 97 
24 99 
26 96 

 



 
Gambar 9.11 Scatter Diagram Kadar Air vs Kepadatan Tanah 

 
 
Berdasarkan data tersebut, terlihat bahwa kepadatan tanah meningkat seiring dengan 

bertambahnya kadar air hingga mencapai kondisi optimum. Pada kadar air 18%, 
kepadatan yang diperoleh sebesar 89%. Ketika kadar air meningkat menjadi 20%, 
kepadatan meningkat menjadi 93%, kemudian menjadi 97% pada kadar air 22%. 

Kepadatan tertinggi diperoleh pada kadar air 24%, yaitu sebesar 99%. Setelah kadar 
air dinaikkan menjadi 26%, kepadatan justru mengalami penurunan menjadi 96%. Pola 
ini menunjukkan adanya kecenderungan hubungan positif pada tahap awal, kemudian 
mencapai titik optimum dan selanjutnya menunjukkan kecenderungan negatif. 

 
9.2.6 Control Chart 

Control Chart atau peta kendali merupakan salah satu dari Seven Basic Quality Tools 
yang digunakan untuk memantau kestabilan dan konsistensi suatu proses berdasarkan 
data yang dikumpulkan secara berurutan. Dalam manajemen mutu konstruksi, Control 
Chart berfungsi sebagai alat pengendalian proses yang membantu tim proyek 
membedakan variasi normal dari variasi yang disebabkan oleh faktor khusus. Dengan 
pendekatan ini, pengendalian mutu tidak hanya dilakukan setelah terjadi kerusakan atau 
ketidaksesuaian, tetapi dapat dilakukan secara proaktif untuk mendeteksi kecenderungan 
masalah sejak awal. (Toma et al., 2026) 

Pada proyek konstruksi, hampir seluruh proses pekerjaan memiliki variasi. 
Contohnya, kuat tekan beton dari satu benda uji ke benda uji lainnya tidak selalu 
memiliki nilai yang sama, meskipun beton dibuat berdasarkan desain campuran yang 
sama. Demikian pula kadar air tanah, kepadatan tanah, ketebalan lapisan, dimensi elemen 
struktur, waktu pelaksanaan, dan hasil pengujian material dapat mengalami variasi. 
Variasi tersebut tidak selalu menunjukkan kegagalan mutu. Oleh karena itu, diperlukan 
alat yang dapat menentukan apakah variasi yang terjadi masih berada dalam kondisi 
terkendali atau telah menunjukkan adanya masalah khusus. 

Control Chart pada dasarnya terdiri atas garis tengah atau Center Line (CL), batas 
kendali atas atau Upper Control Limit (UCL), dan batas kendali bawah atau Lower 



Control Limit (LCL). Data hasil pengukuran kemudian diplot berdasarkan urutan waktu 
atau urutan proses. Selama titik data berada dalam pola yang stabil dan berada di antara 
batas kendali, proses dapat dianggap berada dalam kondisi statistik terkendali. 
Sebaliknya, apabila terdapat titik yang melewati batas kendali atau muncul pola tertentu 
yang tidak normal, tim mutu perlu melakukan investigasi terhadap proses tersebut. 

Dalam konstruksi, salah satu contoh penerapan control chart adalah pengendalian 
kuat tekan beton. Misalnya, setiap hari atau setiap batch produksi dilakukan pengujian 
kuat tekan benda uji. Nilai kuat tekan diplot berdasarkan urutan pengujian. Apabila data 
menunjukkan variasi yang relatif stabil di sekitar nilai rata-rata, proses produksi beton 
dapat dianggap konsisten. Namun, apabila terjadi penurunan kuat tekan secara 
berturut-turut atau terdapat satu hasil yang berada di luar batas kendali, kondisi tersebut 
perlu dianalisis. 

Penyebab variasi khusus dapat berasal dari berbagai faktor, seperti perubahan 
sumber agregat, kesalahan penimbangan material, perubahan kadar air agregat, kerusakan 
alat batching, kesalahan prosedur pencampuran, perubahan mutu semen, kesalahan 
pengambilan sampel, atau ketidaksesuaian prosedur curing. Dengan demikian, control 
chart tidak hanya menunjukkan bahwa terjadi perubahan, tetapi menjadi sinyal bagi tim 
quality control untuk mencari penyebabnya. 

Jenis control chart yang digunakan harus disesuaikan dengan karakteristik data. 
Untuk data variabel kontinu, seperti kuat tekan beton, berat jenis, kadar air, atau 
kepadatan tanah, dapat digunakan X̄-Chart dan R-Chart atau X̄-S Chart. Sementara itu, 
untuk data atribut seperti jumlah cacat, jumlah pekerjaan tidak sesuai, atau proporsi 
produk yang gagal inspeksi, dapat digunakan p-Chart, np-Chart, c-Chart, atau u-Chart. 

Penggunaan control chart juga mendukung penerapan konsep statistical process 
control (SPC) dalam proyek konstruksi. Data historis dapat digunakan untuk menentukan 
baseline kinerja proses, sedangkan data berikutnya digunakan untuk memonitor 
perubahan. Apabila proses mulai menunjukkan kecenderungan tertentu, tindakan korektif 
dapat dilakukan sebelum masalah berkembang menjadi ketidaksesuaian yang lebih besar. 

Dalam sistem quality assurance dan quality control, control chart dapat 
diintegrasikan dengan Inspection and Test Plan (ITP), checklist inspeksi, laporan 
pengujian laboratorium, Non-Conformance Report (NCR), dan Corrective Action Request 
(CAR). Hasil monitoring control chart dapat menjadi bukti objektif bahwa suatu proses 
telah dikendalikan secara sistematis. 

Dengan demikian, control chart memiliki peran penting dalam membangun sistem 
manajemen mutu konstruksi yang berbasis data. Penggunaannya membantu 
mengidentifikasi variasi proses, mendeteksi penyimpangan lebih dini, menjaga 
konsistensi kualitas, dan mendukung tindakan perbaikan berkelanjutan. Penerapan control 
chart yang tepat memungkinkan pengelola proyek beralih dari pendekatan reaktif, yaitu 
memperbaiki masalah setelah terjadi, menuju pendekatan preventif, yaitu mengendalikan 
proses agar masalah dapat dicegah sejak awal. 

Komponen dalam control chart seperti yang sudah disebutkan di atas  
1.​ CL = Center Line 
2.​ UCL = Upper Control Limit 
3.​ LCL = Lower Control Limit 



 
Gambar 9.12 Ilustrasi Control Chart 

 
Sebagai contoh kuat tekan beton seperti terlihat pada gambar. 

 
Gambar 9.12 Ilustrasi Control Chart 

 
Berdasarkan control chart kuat tekan beton pada gambar, nilai rata-rata kuat tekan 

beton sebesar 29,8 MPa dengan batas kendali atas (UCL) sebesar 33,4 MPa dan batas 
kendali bawah (LCL) sebesar 26,2 MPa. Sebagian besar hasil pengujian pada titik 1 
sampai 10 masih berada di antara batas kendali, sehingga proses produksi beton dapat 
dikategorikan relatif stabil. Namun, mulai titik pengujian ke-9 terlihat kecenderungan 
penurunan kuat tekan yang berlanjut hingga titik ke-13. Pada titik ke-12 dan ke-13, kuat 
tekan masing-masing sebesar 26,8 MPa dan 25,9 MPa, dengan titik ke-13 berada di 
bawah LCL. Kondisi ini menunjukkan adanya kemungkinan variasi khusus yang perlu 
diinvestigasi. Penyebabnya dapat berkaitan dengan kualitas material, kadar air agregat, 
proses batching, pencampuran, pemadatan, atau curing. Setelah tindakan korektif 
dilakukan, hasil pengujian berikutnya kembali meningkat dan berada dalam batas kendali. 
Hal ini menunjukkan bahwa pengendalian proses perlu dilakukan secara berkelanjutan 
untuk mempertahankan konsistensi mutu beton. 

Manfaat penggunaan Control Chart 
1.​ mendeteksi masalah lebih awal, 



2.​ mengurangi variasi, 
3.​ meningkatkan konsistensi mutu. 

 
9.2.7 Flowchart 

Flow chart atau diagram alir merupakan salah satu alat yang digunakan dalam 
manajemen mutu untuk menggambarkan urutan suatu proses secara sistematis, mulai dari 
tahap awal hingga menghasilkan keluaran tertentu. Dalam proyek konstruksi, flow chart 
memiliki peran penting karena proses pekerjaan umumnya melibatkan banyak aktivitas, 
personel, dokumen, pemeriksaan, persetujuan, serta keputusan yang saling berkaitan. 
Dengan menggambarkan proses secara visual, flow chart membantu seluruh pihak 
memahami bagaimana suatu pekerjaan harus dilaksanakan, siapa yang bertanggung 
jawab, kapan pemeriksaan dilakukan, dan tindakan apa yang harus dilakukan apabila 
terjadi ketidaksesuaian. (Del Solar Serrano et al., 2020; Nyakala et al., 2021) 

Dalam konteks manajemen mutu konstruksi, flow chart dapat digunakan untuk 
memetakan proses Quality Assurance (QA) maupun Quality Control (QC). QA lebih 
berorientasi pada pengendalian sistem dan proses, sedangkan QC berfokus pada 
pemeriksaan dan pengujian hasil pekerjaan. Flow chart dapat menghubungkan kedua 
pendekatan tersebut sehingga proses pekerjaan tidak hanya menghasilkan produk 
konstruksi, tetapi juga menghasilkan bukti objektif bahwa setiap tahapan telah 
dikendalikan sesuai persyaratan mutu. 

Sebagai contoh, pada pekerjaan pengecoran beton, flow chart dapat dimulai dari 
pemeriksaan kesiapan gambar kerja dan metode pelaksanaan. Selanjutnya dilakukan 
pemeriksaan material, seperti semen, agregat, air, dan bahan tambah. Apabila material 
memenuhi persyaratan, proses dilanjutkan dengan pemeriksaan bekisting dan tulangan. 
Jika hasil inspeksi memenuhi persyaratan, pengecoran dapat dilaksanakan. Selama 
pengecoran, dilakukan pengujian slump dan pengambilan benda uji untuk pengujian kuat 
tekan. Setelah pengecoran selesai, dilakukan proses curing dan pengujian pada umur yang 
ditentukan. Setiap tahapan memiliki titik keputusan berupa “memenuhi” atau “tidak 
memenuhi”. 

Apabila hasil pemeriksaan tidak memenuhi persyaratan, Flow Chart dapat 
menunjukkan jalur tindakan korektif. Misalnya, apabila hasil pemeriksaan tulangan tidak 
sesuai gambar kerja, pekerjaan tidak boleh dilanjutkan ke tahap pengecoran. Temuan 
tersebut harus dicatat dalam checklist inspeksi dan diperbaiki oleh pelaksana. Setelah 
perbaikan selesai, dilakukan inspeksi ulang. Pengecoran hanya dapat dilaksanakan setelah 
hasil inspeksi dinyatakan memenuhi persyaratan oleh pihak yang berwenang. 

Flow chart juga sangat berguna dalam penyusunan Standard Operating Procedure 
(SOP), Inspection and Test Plan (ITP), method statement, dan sistem pengendalian 
dokumen proyek. Diagram alir membantu memastikan bahwa setiap aktivitas memiliki 
input, proses, pemeriksaan, keputusan, dan output yang jelas. Hal ini dapat mengurangi 
kemungkinan terjadinya aktivitas yang terlewat, duplikasi pekerjaan, atau ketidakjelasan 
tanggung jawab antar pihak. 

Dalam penerapannya, simbol flow chart memiliki fungsi tertentu. Simbol oval 
umumnya digunakan untuk menunjukkan awal dan akhir proses, persegi panjang 
menunjukkan aktivitas atau proses, belah ketupat menunjukkan keputusan, sedangkan 
panah menunjukkan arah aliran proses. Simbol dokumen dapat digunakan untuk 
menunjukkan formulir, checklist, laporan inspeksi, atau dokumen mutu lainnya. 



Penggunaan simbol secara konsisten membuat diagram lebih mudah dipahami oleh 
engineer, inspector, supervisor, kontraktor, dan konsultan pengawas. 

Flow chart juga dapat digunakan untuk menganalisis akar permasalahan. Ketika 
terjadi ketidaksesuaian, tim mutu dapat menelusuri kembali alur proses untuk 
menemukan tahapan tempat terjadinya kegagalan pengendalian. Misalnya, apabila 
ditemukan beton dengan mutu tidak memenuhi persyaratan, flow chart dapat digunakan 
untuk menelusuri proses mulai dari persetujuan mix design, penerimaan material, 
batching, transportasi, pengecoran, pemadatan, hingga curing. Pendekatan ini membantu 
mengidentifikasi titik kritis yang membutuhkan pengendalian lebih ketat. 

Dengan demikian, flow chart bukan sekadar alat untuk menggambarkan prosedur 
kerja, tetapi merupakan instrumen penting dalam sistem manajemen mutu konstruksi. 
Penggunaan flow chart secara sistematis dapat meningkatkan kejelasan proses, 
mempertegas tanggung jawab, mengurangi kesalahan prosedur, memperkuat dokumentasi 
mutu, dan mempercepat identifikasi ketidaksesuaian. Integrasinya dengan SOP, ITP, 
checklist, NCR, dan tindakan korektif menjadikan flow chart sebagai salah satu alat 
efektif untuk membangun proses konstruksi yang terkendali, terdokumentasi, dan 
berorientasi pada perbaikan berkelanjutan. 
 

No. Simbol Nama Simbol Arti/Fungsi Contoh dalam 
Proyek Konstruksi 

1 ⬭ Terminator 
Menunjukkan awal atau 
akhir suatu proses 

Mulai pekerjaan 
pengecoran / 
pekerjaan selesai 

2 ▭ Process / Proses 
Menunjukkan suatu 
aktivitas atau tahapan 
pekerjaan 

Pemeriksaan 
bekisting, 
pengecoran beton, 
curing 

3 ◇ 
Decision / 
Keputusan 

Menunjukkan titik 
pengambilan keputusan 
berdasarkan kondisi 
tertentu 

Apakah hasil 
inspeksi memenuhi 
spesifikasi? 

4 → 
Flowline / Garis 
Alir 

Menunjukkan arah atau 
urutan proses 

Menghubungkan 
pemeriksaan material 
ke tahap berikutnya 

5 ▱ Input/Output 

Menunjukkan data atau 
informasi yang masuk 
atau keluar dari suatu 
proses 

Data hasil uji slump, 
hasil pengujian kuat 
tekan 

6 📄 Document / 
Dokumen 

Menunjukkan dokumen 
yang digunakan atau 
dihasilkan 

Checklist inspeksi, 
laporan pengujian, 
NCR 

7 📚 Multiple 
Documents 

Menunjukkan beberapa 
dokumen yang digunakan 
atau dihasilkan 

Shop drawing, ITP, 
Method Statement, 
checklist 

8 ⬟ Preparation / Menunjukkan kegiatan Persiapan alat, 



Persiapan persiapan sebelum proses 
utama 

material, tenaga 
kerja, dan area kerja 

9 ⭕ Connector 

Menghubungkan bagian 
Flow Chart yang terpisah 
tetapi masih berada pada 
halaman yang sama 

Penghubung 
antarbagian prosedur 
inspeksi 

10 ⬢ Off-Page 
Connector 

Menghubungkan proses 
yang berlanjut ke 
halaman lain 

Proses QC 
dilanjutkan pada 
halaman berikutnya 

11 ⏱ Delay / Penundaan 
Menunjukkan adanya 
waktu tunggu dalam 
proses 

Menunggu hasil uji 
kuat tekan beton 

12 ▣ Predefined Process 

Menunjukkan proses 
yang telah memiliki 
prosedur atau SOP 
tersendiri 

Prosedur penerimaan 
material sesuai SOP 

13 ⌁ Manual Input 
Menunjukkan data yang 
dimasukkan secara 
manual 

Input hasil 
pengukuran lapangan 
oleh inspector 

14 ⚙ Manual Operation 
Menunjukkan pekerjaan 
yang dilakukan secara 
manual 

Pemeriksaan dimensi 
menggunakan 
meteran 

15 🗄 Data Storage 
Menunjukkan tempat 
penyimpanan data atau 
dokumen 

Penyimpanan 
laporan QC dalam 
sistem dokumentasi 
proyek 

 
 

Dalam manajemen mutu konstruksi, simbol yang paling sering digunakan adalah 
Terminator, Process, Decision, Flowline, Document, dan Input/Output. Kombinasi simbol 
tersebut sudah cukup untuk menggambarkan sebagian besar SOP, ITP, prosedur inspeksi, 
prosedur pengujian, dan alur penanganan ketidaksesuaian pada proyek konstruksi. 



 
Gambar 9.13 Contoh Flow Chart Pada Pekerjaan Pengecoran 

9.3  Studi Kasus Penggunaan Seven Quality Tools Pada Proyek Pembangunan 
Bendungan 

Proyek pembangunan bendungan merupakan pekerjaan konstruksi berskala besar 
yang memiliki tingkat kompleksitas tinggi karena melibatkan pekerjaan beton massal, 
struktur hidrolik, pekerjaan tanah, pengendalian rembesan, serta berbagai aktivitas yang 
harus memenuhi persyaratan teknis dan mutu. Pada studi kasus ini, tim manajemen mutu 
menemukan beberapa ketidaksesuaian pada pekerjaan beton massal, antara lain retak 
permukaan, kuat tekan beton yang tidak konsisten, segregasi beton, keterlambatan 
pengecoran, dan kebocoran pada sambungan. Untuk mengidentifikasi permasalahan 
secara sistematis, digunakan Seven Quality Tools yang terdiri atas check sheet, Pareto 
Diagram, fishbone diagram, scatter diagram, control chart, histogram, dan flow chart. 
(Love, 2025; Re Cecconi et al., 2026) 

Tahap pertama menggunakan check sheet untuk mengumpulkan data ketidaksesuaian 
secara terstruktur. Berdasarkan data inspeksi selama periode tertentu, ditemukan 120 
kejadian ketidaksesuaian. Retak permukaan merupakan masalah paling dominan dengan 
45 kejadian, diikuti kuat tekan tidak memenuhi persyaratan sebanyak 30 kejadian, 
segregasi beton 18 kejadian, keterlambatan pengecoran 12 kejadian, kebocoran pada 



sambungan 8 kejadian, dan masalah lainnya sebanyak 7 kejadian. Data tersebut menjadi 
dasar untuk analisis berikutnya. 

Tahap kedua adalah Pareto Diagram. Hasil analisis menunjukkan bahwa retak 
permukaan dan kuat tekan beton yang tidak memenuhi persyaratan merupakan dua 
masalah utama yang perlu mendapatkan prioritas. Kedua masalah tersebut memberikan 
kontribusi terbesar terhadap keseluruhan ketidaksesuaian. Prinsip Pareto membantu tim 
proyek memusatkan sumber daya pada masalah yang memberikan dampak paling besar 
terhadap mutu, daripada menangani seluruh masalah secara bersamaan. 

Tahap ketiga menggunakan fishbone diagram untuk mengidentifikasi kemungkinan 
akar penyebab retak permukaan beton. Analisis dilakukan berdasarkan kategori Man, 
Method, Material, Machine, Measurement, dan Environment. Beberapa kemungkinan 
penyebab yang ditemukan antara lain kompetensi tenaga kerja yang belum memadai, 
metode curing yang tidak optimal, kadar air agregat yang tidak terkendali, kerusakan alat 
batching, pengukuran suhu dan slump yang tidak konsisten, serta temperatur lingkungan 
yang tinggi. Hasil tersebut kemudian diverifikasi melalui inspeksi lapangan dan data 
pengujian. 

Tahap keempat menggunakan scatter diagram untuk menganalisis hubungan antara 
suhu beton saat pengecoran dan kuat tekan beton. Data menunjukkan kecenderungan 
hubungan negatif, yaitu peningkatan suhu beton cenderung diikuti penurunan kuat tekan. 
Temuan ini menjadi dasar bagi tim mutu untuk meningkatkan pengendalian temperatur 
beton selama proses pengecoran. 

Tahap kelima menggunakan control chart untuk memantau konsistensi kuat tekan 
beton. Data hasil pengujian diplot terhadap garis tengah serta batas kendali atas dan 
bawah. Apabila terdapat pola tidak normal atau hasil berada di luar batas kendali, 
dilakukan investigasi terhadap proses produksi beton, termasuk material, batching, 
pencampuran, transportasi, pengecoran, pemadatan, dan curing. 

Tahap keenam menggunakan histogram untuk melihat distribusi hasil kuat tekan 
beton. Histogram membantu tim memahami penyebaran data dan mengetahui apakah 
hasil pengujian terkonsentrasi pada rentang tertentu. Setelah tindakan perbaikan 
diterapkan, distribusi kuat tekan diharapkan menjadi lebih konsisten dan memenuhi 
persyaratan desain. 

Tahap ketujuh adalah flow chart yang digunakan untuk memperjelas alur 
pengendalian mutu pekerjaan beton massal. Alur dimulai dari persiapan material dan 
peralatan, pemeriksaan bekisting dan tulangan, verifikasi kesiapan pengecoran, 
pengecoran, pemadatan, curing, hingga pengujian kuat tekan. Setiap tahap memiliki titik 
pemeriksaan dan keputusan untuk memastikan pekerjaan hanya dilanjutkan apabila 
memenuhi persyaratan. 

Penerapan seven quality tools menghasilkan pendekatan pengendalian mutu yang 
sistematis. Tim proyek dapat mengidentifikasi masalah utama, menentukan akar 
penyebab, menganalisis hubungan antarvariabel, memantau stabilitas proses, 
mengevaluasi distribusi data, dan memperbaiki prosedur kerja. Dengan demikian, seven 
quality tools tidak hanya digunakan untuk menemukan kesalahan setelah pekerjaan 
selesai, tetapi juga sebagai instrumen pencegahan dan continuous improvement. Pada 
proyek pembangunan bendungan, penerapan alat-alat tersebut dapat meningkatkan 
konsistensi mutu beton, mengurangi ketidaksesuaian, memperkuat dokumentasi Quality 
Assurance dan Quality Control, serta membantu memastikan bahwa pekerjaan memenuhi 



persyaratan teknis, keselamatan, waktu, dan kinerja konstruksi. (Manojkumar & Kumar, 
2021; Re Cecconi et al., 2026) 

 

 
Gambar 9.14 Ilustrasi Penggunaan Seven Quality Tools Pada Proyek Pembangunan 

Bendungan 
 
 

9.4 Integrasi Seven Quality Tools Dengan Continuous Improvement 
Integrasi seven quality tools dengan continuous improvement merupakan pendekatan 

sistematis untuk meningkatkan mutu proses konstruksi secara berkelanjutan. Seven 
Quality Tools yang terdiri atas Check Sheet, Pareto Diagram, Fishbone Diagram, Scatter 
Diagram, Control Chart, Histogram, dan Flow Chart dapat digunakan secara terpadu 
untuk mengidentifikasi masalah, menganalisis penyebab, mengendalikan proses, dan 
mengevaluasi efektivitas tindakan perbaikan. (Putri, 2020; Omotayo et al., 2020; Nyakala 
et al., 2021) 

Penerapan dapat dimulai dengan check sheet untuk mengumpulkan data 
ketidaksesuaian secara terstruktur. Data tersebut kemudian dianalisis menggunakan 
Pareto Diagram untuk menentukan masalah yang paling dominan. Setelah prioritas 
masalah ditetapkan, fishbone diagram digunakan untuk mengidentifikasi kemungkinan 
akar penyebab berdasarkan faktor manusia, metode, material, mesin, pengukuran, dan 
lingkungan. Hubungan antara faktor tertentu dengan karakteristik mutu dapat dianalisis 
menggunakan scatter diagram. 

Selanjutnya, control chart digunakan untuk memantau stabilitas proses dari waktu ke 
waktu, sedangkan histogram membantu mengevaluasi pola distribusi hasil pengukuran. 



Flow chart digunakan untuk memetakan proses secara menyeluruh sehingga titik kritis 
dan peluang perbaikan dapat diidentifikasi dengan lebih jelas. 

Hasil analisis kemudian menjadi dasar penyusunan tindakan korektif dan preventif. 
Setelah tindakan diterapkan, data baru dikumpulkan dan dibandingkan dengan kondisi 
sebelumnya untuk menilai efektivitas perbaikan. Siklus tersebut dilakukan secara 
berulang sehingga membentuk budaya continuous improvement. Dalam proyek 
konstruksi, pendekatan ini dapat menurunkan tingkat defect, meningkatkan konsistensi 
mutu, mengurangi pemborosan, dan memperkuat efektivitas Quality Assurance serta 
Quality Control. Dengan demikian, seven quality tools berfungsi sebagai instrumen 
berbasis data untuk memastikan peningkatan mutu berlangsung secara terukur, sistematis, 
dan berkelanjutan. (Del Solar Serrano et al., 2020; Putri, 2020; Re Cecconi et al., 2026) 
 

 
Gambar 9.15 Ilustrasi Seven Quality Tools Dengan PDCA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
BAB 10 STATISTICAL QUALITY CONTROL (SQC) 

10.1 Pendahuluan 
Statistical Quality Control (SQC) merupakan salah satu metode terpenting dalam 

pengendalian mutu modern. Berbeda dengan inspeksi tradisional yang hanya memisahkan 
produk baik dan cacat setelah proses selesai, SQC menggunakan analisis statistik untuk 
memonitor variasi proses sehingga penyimpangan dapat dideteksi sejak dini sebelum 
menghasilkan produk yang tidak sesuai spesifikasi. (Montgomery, 2019; Wawak et al., 
2020) 

Dalam lingkungan industri saat ini, termasuk industri konstruksi, manufaktur, 
laboratorium, dan perguruan tinggi, pendekatan berbasis data menjadi semakin penting. 
ISO 9001:2026 memperkuat peran organisasi dalam menggunakan informasi 
terdokumentasi, hasil pengukuran, analisis data, dan evaluasi kinerja sebagai dasar 
pengambilan keputusan.  (International Organization for Standardization [ISO], 2026; Jin 
et al., 2020) 

Pada proyek teknik sipil, Statistical Quality Control digunakan untuk 
mengendalikan: 
1.​ Kuat tekan beton. 
2.​ Kepadatan tanah hasil pemadatan. 
3.​ Kadar air material. 
4.​ Ketebalan lapisan perkerasan. 
5.​ Diameter tulangan baja. 
6.​ Kualitas aspal. 
7.​ Produksi beton ready mix. 

Pendekatan statistik memungkinkan organisasi membedakan apakah variasi yang 
terjadi merupakan variasi normal atau merupakan indikasi adanya masalah proses yang 
memerlukan tindakan korektif. (Montgomery, 2019) 

 
10.2 Statistical Quality Control (SQC) Pada Manajemen Mutu Proyek Konstruksi 

Statistical Quality Control (SQC) merupakan pendekatan pengendalian mutu yang 
menggunakan metode statistik untuk memantau, menganalisis, dan mengevaluasi variasi 
yang terjadi selama pelaksanaan proyek konstruksi. Dalam manajemen mutu konstruksi, 
SQC berperan penting karena karakteristik pekerjaan konstruksi sangat dipengaruhi oleh 
berbagai sumber variasi, seperti kualitas material, kemampuan tenaga kerja, kondisi 
lingkungan, metode pelaksanaan, peralatan, serta ketepatan prosedur kerja. Dengan 
menggunakan data hasil pemeriksaan dan pengujian secara sistematis, SQC membantu 
tim proyek mengambil keputusan berdasarkan bukti kuantitatif, bukan hanya berdasarkan 
pengamatan subjektif. (Montgomery, 2019; Wawak et al., 2020) 

Penerapan SQC dimulai dengan proses pengumpulan data mutu yang relevan. Data 
dapat diperoleh dari hasil pengujian kuat tekan beton, kadar air tanah, kepadatan tanah, 
dimensi elemen struktur, ketebalan lapisan aspal, hasil pengelasan, jumlah cacat 
pekerjaan, maupun waktu penyelesaian suatu aktivitas. Data tersebut kemudian dianalisis 
menggunakan metode statistik untuk mengetahui kecenderungan, tingkat variasi, dan 
penyimpangan dari persyaratan mutu yang telah ditetapkan. Dalam konteks proyek 
konstruksi, kualitas data sangat menentukan kualitas keputusan. Oleh karena itu, prosedur 



pengambilan sampel, frekuensi pengujian, metode pengukuran, dan kompetensi personel 
harus dikendalikan dengan baik. (Skrzypczak et al., 2020; Choi et al., 2020) 

Salah satu alat penting dalam SQC adalah control chart atau diagram kendali. 
Diagram ini digunakan untuk memantau kestabilan proses dari waktu ke waktu dengan 
membandingkan data aktual terhadap central line, upper control limit (UCL), dan lower 
control limit (LCL). Apabila data masih berada dalam batas kendali dan tidak 
menunjukkan pola yang tidak normal, proses dapat dianggap berada dalam kondisi 
terkendali secara statistik. Sebaliknya, data yang berada di luar batas kendali atau 
menunjukkan pola tertentu dapat menjadi indikasi adanya penyebab khusus yang perlu 
ditelusuri. Misalnya, penurunan berturut-turut hasil kuat tekan beton dapat 
mengindikasikan perubahan mutu bahan, kesalahan proporsi campuran, masalah proses 
pencampuran, atau ketidaksesuaian metode perawatan beton. (Setiadi et al., 2024; Samuel 
et al., 2026) 

SQC juga dapat digunakan untuk mengevaluasi kemampuan suatu proses dalam 
memenuhi spesifikasi. Konsep process capability memungkinkan tim proyek mengetahui 
apakah variasi proses masih berada dalam rentang toleransi yang ditentukan. Indikator 
seperti Cp dan Cpk dapat digunakan untuk mengevaluasi kemampuan proses terhadap 
batas spesifikasi. Nilai kemampuan proses yang rendah menunjukkan bahwa proses 
memiliki variasi yang relatif besar atau posisi rata-rata proses terlalu dekat dengan batas 
spesifikasi. Informasi tersebut dapat menjadi dasar untuk melakukan tindakan korektif 
sebelum ketidaksesuaian berkembang menjadi kerusakan yang lebih besar. (Montgomery, 
2019; Cholis et al., 2026) 

Selain control chart dan process capability, SQC dapat diintegrasikan dengan 
berbagai alat statistik lainnya, seperti histogram, diagram Pareto, diagram sebab-akibat, 
scatter diagram, dan analisis korelasi. Integrasi tersebut memungkinkan tim mutu tidak 
hanya mengetahui bahwa terjadi penyimpangan, tetapi juga memahami pola dan 
kemungkinan penyebabnya. Sebagai contoh, histogram dapat digunakan untuk melihat 
distribusi hasil kuat tekan beton, sedangkan diagram Pareto dapat digunakan untuk 
menentukan jenis ketidaksesuaian yang paling dominan. Selanjutnya, diagram 
sebab-akibat dapat digunakan untuk mengidentifikasi faktor penyebab dari 
ketidaksesuaian tersebut. (Wawak et al., 2020; Ford et al., 2023) 

Dalam sistem manajemen mutu proyek konstruksi, penerapan SQC sebaiknya 
dilakukan secara terintegrasi dengan Quality Assurance (QA), Quality Control (QC), 
Inspection and Test Plan (ITP), serta proses Continuous Improvement. Data hasil inspeksi 
dan pengujian tidak hanya digunakan untuk menentukan apakah suatu pekerjaan diterima 
atau ditolak, tetapi juga menjadi masukan untuk memperbaiki proses. Dengan demikian, 
SQC mengubah data mutu menjadi informasi yang dapat digunakan untuk pengambilan 
keputusan. (Egwunatum et al., 2022; ISO, 2026) 

Penerapan SQC yang konsisten dapat memberikan beberapa manfaat strategis, antara 
lain mengurangi variasi proses, mendeteksi masalah lebih awal, mengurangi pekerjaan 
ulang, meningkatkan konsistensi kualitas, mengoptimalkan penggunaan material, dan 
mengurangi risiko kegagalan konstruksi. Pada akhirnya, SQC tidak hanya berfungsi 
sebagai alat pemeriksaan hasil pekerjaan, tetapi sebagai mekanisme pengendalian 
berbasis data untuk memastikan bahwa proses konstruksi berlangsung secara stabil, 
terukur, dan memenuhi persyaratan teknis. Oleh karena itu, SQC merupakan salah satu 
pendekatan penting dalam membangun sistem manajemen mutu proyek konstruksi yang 



efektif, preventif, dan berorientasi pada peningkatan kinerja secara berkelanjutan. (Love 
et al., 2020; Ford & Gosling, 2024) 

 
10.3 Hubungan SQC Dengan ISO 9001:2026 

ISO 9001:2026 mempertahankan pendekatan proses (process approach) sekaligus 
memperkuat budaya mutu, kepemimpinan, serta penggunaan data untuk meningkatkan 
efektivitas sistem manajemen mutu. SQC menjadi alat praktis dalam memenuhi beberapa 
klausul penting.  (ISO, 2026) 
Catatan: Pada ISO 9001:2026, continual improvement berada pada Klausul 10.1; Klausul 
10.3 tidak lagi digunakan sebagai subklausul terpisah (ISO, 2026). 
Tabel 10.1 Hubungan SQC Dengan ISO 9001: 2026 
Klausul ISO 9001:2026 Hubungan dengan SQC 
6.1 Pengelolaan risiko dan peluang 
7.1 Penggunaan sumber daya pengukuran 
9.1 Monitoring, measurement, analysis 
9.3 Management Review berbasis data 
10.2 Tindakan korektif 

10.1 Continual improvement berbasis hasil monitoring, measurement, 
analysis, evaluation, dan management review 

 
10.4  Parameter Statistik Yang Digunakan Dalam SQC 

Dalam Statistical Quality Control (SQC) pada proyek konstruksi, parameter statistik 
digunakan untuk mengukur nilai pusat data, tingkat variasi, pola penyimpangan, serta 
kemampuan proses dalam memenuhi persyaratan mutu. Parameter tersebut membantu 
Quality Control (QC) dan Quality Assurance (QA) mengambil keputusan berdasarkan 
data hasil inspeksi dan pengujian. (Montgomery, 2019) 
 
10.4.1 Rata-rata (Mean) 

Rata-rata merupakan parameter yang menunjukkan nilai pusat dari sekumpulan data. 
Rumus: 
x̄ = Σxᵢ / n 
Keterangan: 
x̄ = nilai rata-rata 
xᵢ = nilai pengamatan ke-i 
n = jumlah data 

Dalam konstruksi, mean dapat digunakan untuk mengetahui rata-rata kuat tekan 
beton, rata-rata ketebalan lapisan aspal, rata-rata kepadatan tanah, atau rata-rata dimensi 
elemen struktur. Contoh: apabila hasil pengujian kuat tekan 10 benda uji memiliki 
rata-rata 29,8 MPa, maka 29,8 MPa merupakan gambaran nilai pusat hasil pengujian 
tersebut. (Montgomery, 2019) 
 
10.4.2 Median 

Median adalah nilai tengah setelah seluruh data diurutkan dari nilai terkecil sampai 
terbesar. Parameter ini bermanfaat ketika data memiliki nilai yang sangat tinggi atau 
sangat rendah sehingga rata-rata dapat terpengaruh secara signifikan. Dalam proyek 
konstruksi, median dapat digunakan untuk menganalisis waktu penyelesaian pekerjaan, 
jumlah cacat pekerjaan, atau data produktivitas tenaga kerja. 



 
10.4.3 Modus (Mode) 

Mode merupakan nilai yang paling sering muncul dalam suatu kumpulan data. 
Dalam konstruksi, modus dapat digunakan untuk mengetahui ukuran cacat yang paling 
sering terjadi, jenis ketidaksesuaian yang dominan, atau ukuran dimensi hasil pekerjaan 
yang paling banyak ditemukan. 
 
10.4.4 Rentang (Range) 

Range menunjukkan selisih antara nilai maksimum dan minimum. Rumus: 
R = Xmax − Xmin 
Misalnya hasil kuat tekan beton adalah 28,5–31,2 MPa, maka: 
R = 31,2 − 28,5 = 2,7 MPa 
Semakin besar range, semakin besar indikasi variasi data. 
 
10.4.5 Varians (Variance) 

Varians menunjukkan tingkat penyebaran data terhadap nilai rata-ratanya. Rumus 
untuk data sampel: 
s² = Σ(xᵢ − x̄)² / (n − 1) 

Varians banyak digunakan sebagai dasar analisis variasi proses. Dalam konstruksi, 
parameter ini dapat membantu mengevaluasi konsistensi mutu beton, kepadatan tanah, 
dimensi pekerjaan, dan hasil pengujian material. 
 
10.4.6 Simpangan Baku (Standard Deviation) 

Simpangan baku atau standard deviation merupakan salah satu parameter terpenting 
dalam SQC. Parameter ini menunjukkan seberapa besar penyebaran data terhadap 
rata-rata. Rumus: 
s = √[Σ(xᵢ − x̄)² / (n − 1)] 

Nilai standard deviation yang semakin kecil menunjukkan data yang semakin 
terkonsentrasi di sekitar rata-rata. Dalam pengendalian mutu beton, misalnya, simpangan 
baku digunakan untuk mengevaluasi konsistensi hasil kuat tekan. Variasi yang terlalu 
besar dapat menunjukkan ketidakstabilan proses produksi atau pelaksanaan. 
 
10.4.7 Koefisien Variasi (Coefficient of Variation) 

Coefficient of Variation (CV) menunjukkan variasi relatif terhadap nilai 
rata-rata.vRumus: 
CV = (s / x̄) × 100% 

Parameter ini sangat berguna untuk membandingkan tingkat variasi dari dua 
kelompok data yang memiliki skala atau nilai rata-rata berbeda. Sebagai contoh, CV 
dapat digunakan untuk membandingkan konsistensi hasil kuat tekan beton dari dua 
proyek atau dua metode produksi beton. 
 
10.4.8 Persentil dan Kuartil 

Percentile dan quartile digunakan untuk mengetahui posisi suatu data dalam 
distribusi. Contohnya: 
1.​ Q1 = kuartil pertama 
2.​ Q2 = median 



3.​ Q3 = kuartil ketiga 
Parameter tersebut dapat digunakan untuk mengevaluasi distribusi waktu pekerjaan, 

produktivitas tenaga kerja, hasil pengujian material, maupun variasi dimensi konstruksi. 
 
10.4.9 Control Limits (Montgomery, 2019) 

Dalam diagram kendali, terdapat tiga parameter utama: 
1.​ Center Line (CL) 
2.​ Upper Control Limit (UCL) 
3.​ Lower Control Limit (LCL) 

Untuk pendekatan 3-sigma: 
UCL = x̄ + 3s 
CL = x̄ 
LCL = x̄ − 3s 

Parameter ini digunakan untuk menentukan apakah variasi proses masih berada 
dalam batas kendali statistik. Perlu dibedakan antara control limits dan specification 
limits. Control limits berasal dari karakteristik statistik proses, sedangkan specification 
limits berasal dari persyaratan teknis atau kontrak. 
 
10.4.10 Batas Spesifikasi (Specification Limits) 

Batas spesifikasi biasanya terdiri atas: 
1.​ USL = Upper Specification Limit 
2.​ LSL = Lower Specification Limit 

Contohnya, apabila spesifikasi kuat tekan beton mensyaratkan nilai minimum 
tertentu, maka nilai tersebut menjadi LSL. Parameter ini digunakan untuk menentukan 
apakah hasil pekerjaan memenuhi persyaratan teknis yang ditetapkan dalam spesifikasi 
proyek. 
 
10.4.11 Indeks Kapabilitas Proses (Process Capability Index) (Montgomery, 2019; 
Cholis et al., 2026) 

SQC juga menggunakan process capability untuk mengevaluasi kemampuan proses 
menghasilkan produk yang konsisten dalam batas spesifikasi. Dua indeks yang umum 
digunakan adalah Cp dan Cpk. 
Rumus Cp: 
Cp = (USL − LSL) / 6s 
Sedangkan: 
Cpk = min[(USL − x̄) / 3s, (x̄ − LSL) / 3s] 

Cp menunjukkan kemampuan potensial proses berdasarkan variasinya, sedangkan 
Cpk mempertimbangkan sekaligus variasi dan posisi rata-rata proses terhadap batas 
spesifikasi. Dalam konstruksi, parameter ini dapat digunakan untuk mengevaluasi apakah 
proses produksi beton, fabrikasi baja, produksi komponen pracetak, atau pekerjaan 
dengan toleransi dimensi tertentu memiliki kemampuan yang memadai. 
 
10.4.12 Proporsi Ketidaksesuaian (Defect Proportion) (Montgomery, 2019) 

Parameter ini menunjukkan proporsi produk atau pekerjaan yang tidak memenuhi 
persyaratan. Rumus: 
p = jumlah unit tidak sesuai / jumlah unit diperiksa 



Sebagai contoh, dari 200 titik pemeriksaan pekerjaan beton ditemukan 8 titik tidak 
sesuai: 
p = 8 / 200 = 0,04 = 4% 

Parameter ini berguna untuk memantau tingkat nonconformity dari waktu ke waktu. 
 
10.4.13 Tingkat Cacat (Defect Rate) (Montgomery, 2019) 

Defect rate menunjukkan tingkat terjadinya cacat dalam suatu proses. Contohnya: 
Defect Rate =  𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑐𝑎𝑐𝑎𝑡

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑐𝑎𝑐𝑎𝑡  𝑥 100%

Dalam konstruksi, parameter ini dapat digunakan untuk mengevaluasi cacat 
bekisting, pekerjaan pembesian, pengecoran, pekerjaan pasangan, pekerjaan finishing, 
maupun pekerjaan jalan. 
 
10.4.14 Korelasi (Correlation) (Montgomery, 2019) 

Korelasi digunakan untuk mengetahui hubungan antara dua variabel. Contohnya: 
1.​ kadar air tanah dengan kepadatan tanah; 
2.​ umur beton dengan kuat tekan; 
3.​ kadar semen dengan kuat tekan; 
4.​ temperatur pengecoran dengan hasil kuat tekan; 
5.​ pengalaman pekerja dengan jumlah rework. 

Koefisien korelasi biasanya dinyatakan dengan r, dengan rentang: 
−1 ≤ r ≤ +1 

Nilai yang mendekati +1 atau −1 menunjukkan hubungan yang kuat, sedangkan nilai 
yang mendekati 0 menunjukkan hubungan linear yang lemah. 
 
10.4.15 Regresi (Regression) (Montgomery, 2019) 

Regression analysis digunakan untuk membangun hubungan matematis antara 
variabel bebas dan variabel terikat. Sebagai contoh, hubungan antara umur beton dan kuat 
tekan dapat dimodelkan dengan persamaan tertentu. Dalam manajemen mutu, analisis ini 
dapat membantu memprediksi kecenderungan mutu berdasarkan variabel proses. 
 
10.4.16 Nilai-Z (Z-Score) (Montgomery, 2019) 

Z-score menunjukkan posisi suatu hasil pengujian terhadap rata-rata dalam satuan 
simpangan baku. Rumus: 
Z = (x − x̄) / s 

Parameter ini dapat digunakan untuk mengidentifikasi hasil pengujian yang secara 
statistik jauh dari nilai rata-rata atau berpotensi menjadi outlier. 
 
10.4.17 Nilai-P (P-Value) (Montgomery, 2019) 

Dalam pengujian hipotesis, p-value digunakan untuk menentukan apakah suatu 
perbedaan atau hubungan secara statistik cukup kuat untuk dianggap signifikan. 
Contohnya, tim mutu dapat menguji apakah perubahan metode pengecoran menghasilkan 
perbedaan kuat tekan yang signifikan secara statistik. 
 

Secara praktis, parameter yang paling fundamental untuk SQC proyek konstruksi 
adalah mean, standard deviation, control limits, USL/LSL, Cp, Cpk, dan defect rate. 
Parameter tersebut membentuk dasar untuk mengubah data hasil inspeksi dan pengujian 



menjadi informasi pengendalian mutu. Selanjutnya, korelasi, regresi, dan pengujian 
hipotesis dapat digunakan ketika analisis membutuhkan tingkat statistik yang lebih lanjut. 
Dengan pendekatan tersebut, SQC tidak hanya menjawab pertanyaan “apakah pekerjaan 
memenuhi spesifikasi?”, tetapi juga “seberapa konsisten prosesnya?”, “seberapa besar 
variasinya?”, dan “apakah proses mampu menghasilkan mutu yang dipersyaratkan secara 
berulang?”. 
 
10.5 Contoh Kasus Statistical Quality Control (SQC) Pada Proyek Konstruksi 
(Setiadi et al., 2024; Setiawan et al., 2025; Samuel et al., 2026) 

Sebuah proyek pembangunan gedung sekolah dua lantai menggunakan struktur beton 
bertulang dengan mutu beton rencana f'c = 25 MPa. Salah satu pekerjaan yang dianggap 
kritis adalah pekerjaan struktur beton karena kualitas beton sangat berpengaruh terhadap 
keamanan, kekuatan, dan kinerja struktur bangunan. 

Tim Quality Control (QC) melakukan pengujian kuat tekan beton pada umur 28 hari. 
Pengujian dilakukan terhadap 10 kelompok benda uji yang berasal dari beberapa 
pekerjaan pengecoran kolom, balok, dan pelat. Data hasil pengujian kemudian dianalisis 
menggunakan Statistical Quality Control (SQC) untuk mengetahui konsistensi dan 
kestabilan proses produksi beton. (Setiadi et al., 2023; Samuel et al., 2026) 
 
Data Hasil Pengujian 
Data hasil pengujian kuat tekan beton umur 28 hari adalah sebagai berikut: 
Sampel 1: Kolom = 26,2 MPa​
Sampel 2: Balok = 25,8 MPa​
Sampel 3: Pelat = 26,5 MPa​
Sampel 4: Kolom = 24,9 MPa​
Sampel 5: Balok = 25,7 MPa​
Sampel 6: Pelat = 26,1 MPa​
Sampel 7: Kolom = 25,3 MPa​
Sampel 8: Balok = 24,8 MPa​
Sampel 9: Pelat = 26,4 MPa​
Sampel 10: Kolom = 25,6 MPa 
Data tersebut digunakan untuk mengetahui nilai rata-rata, simpangan baku, serta batas 
kendali proses. 
 
Menghitung Nilai Rata-Rata 
Rata-rata digunakan untuk mengetahui nilai pusat dari seluruh hasil pengujian. 
Rumus: 
x̄ = Σx / n 
Keterangan: 
x̄ = nilai rata-rata​
Σx = jumlah seluruh data​
n = jumlah data 
Jumlah seluruh hasil pengujian: 
Σx = 26,2 + 25,8 + 26,5 + 24,9 + 25,7 + 26,1 + 25,3 + 24,8 + 26,4 + 25,6 
Σx = 257,3 MPa 
Jumlah data: 



n = 10 
Maka: 
x̄ = 257,3 / 10 
x̄ = 25,73 MPa 
Dengan demikian, nilai rata-rata kuat tekan beton adalah 25,73 MPa. 
 
Menghitung Simpangan Baku 
Simpangan baku atau Standard Deviation digunakan untuk mengetahui tingkat variasi 
data terhadap nilai rata-ratanya. 
Rumus: 
s = √[Σ(xᵢ − x̄)² / (n − 1)] 
Berdasarkan data hasil pengujian, diperoleh nilai simpangan baku sekitar: 
s = 0,61 MPa 
Nilai tersebut menunjukkan bahwa variasi hasil pengujian relatif kecil terhadap nilai 
rata-ratanya. Semakin kecil nilai simpangan baku, semakin konsisten hasil pengujian. 
Sebaliknya, simpangan baku yang semakin besar menunjukkan bahwa hasil pengujian 
memiliki variasi yang lebih tinggi. 
 
Menentukan Batas Kendali 
Untuk contoh sederhana ini digunakan batas kendali 3-sigma. Batas kendali terdiri atas 
Upper Control. Limit (UCL), Center Line (CL), dan Lower Control Limit (LCL). 
Center Line: 
CL = x̄ 
CL = 25,73 MPa 
Upper Control Limit: 
UCL = x̄ + 3s 
UCL = 25,73 + (3 × 0,61) 
UCL = 27,56 MPa 
Lower Control Limit: 
LCL = x̄ − 3s 
LCL = 25,73 − (3 × 0,61) 
LCL = 23,90 MPa 
Dengan demikian diperoleh: 
UCL = 27,56 MPa​
CL = 25,73 MPa​
LCL = 23,90 MPa 
 
Interpretasi Diagram Kendali 

Berdasarkan hasil perhitungan, seluruh hasil pengujian kuat tekan beton berada di 
antara batas kendali bawah sebesar 23,90 MPa dan batas kendali atas sebesar 27,56 MPa. 
Tidak terdapat hasil pengujian yang berada di luar batas kendali. Berdasarkan pendekatan 
sederhana tersebut, proses produksi beton dapat dianggap berada dalam kondisi terkendali 
secara statistik. 

Namun, kondisi terkendali secara statistik tidak secara otomatis berarti bahwa 
seluruh hasil pekerjaan telah memenuhi persyaratan teknis proyek. Hal ini disebabkan 
oleh perbedaan antara control limits dan specification limits. 



Control limits merupakan batas yang dihitung berdasarkan karakteristik statistik 
proses. Sementara itu, specification limits merupakan batas yang ditetapkan berdasarkan 
persyaratan desain, spesifikasi teknis, standar, atau dokumen kontrak. 

Dalam kasus ini, mutu beton yang direncanakan adalah f'c = 25 MPa. Nilai rata-rata 
hasil pengujian adalah 25,73 MPa. Dengan demikian, rata-rata hasil pengujian berada di 
atas mutu beton rencana. Namun, terdapat hasil pengujian sebesar 24,8 MPa pada sampel 
nomor 8. Hasil tersebut harus dievaluasi berdasarkan kriteria penerimaan beton yang 
berlaku dalam spesifikasi proyek dan standar yang digunakan. Oleh karena itu, keputusan 
menerima atau menolak pekerjaan tidak boleh hanya didasarkan pada diagram kendali. 
 
Contoh Terjadinya Kecenderungan Penurunan (Montgomery, 2019; Samuel et al., 
2026) 
Misalkan pada pengujian berikutnya diperoleh data: 
Sampel 11 = 25,2 MPa​
Sampel 12 = 24,9 MPa​
Sampel 13 = 24,6 MPa​
Sampel 14 = 24,2 MPa​
Sampel 15 = 23,8 MPa 

Data tersebut menunjukkan kecenderungan hasil kuat tekan yang semakin menurun. 
Kondisi seperti ini perlu mendapat perhatian meskipun seluruh titik belum tentu berada di 
luar batas kendali. Dalam SQC, pola data juga penting untuk diperhatikan karena pola 
tertentu dapat menunjukkan adanya penyebab khusus atau perubahan proses. Penurunan 
kuat tekan secara berturut-turut dapat menjadi indikasi adanya masalah pada proses 
produksi beton. 

 
Investigasi Penyebab (Choi et al., 2020; Ford et al., 2023) 

Tim QC kemudian melakukan investigasi terhadap beberapa faktor yang dapat 
memengaruhi mutu beton. Faktor yang diperiksa antara lain: 
1.​ Mutu semen yang digunakan. 
2.​ Gradasi agregat kasar dan agregat halus. 
3.​ Kadar air agregat. 
4.​ Ketepatan penimbangan material. 
5.​ Water-cement ratio. 
6.​ Kondisi batching plant. 
7.​ Waktu pengangkutan beton dari batching plant ke lokasi proyek. 
8.​ Proses pengecoran. 
9.​ Proses pemadatan beton. 
10.​ Proses curing. 
11.​ Kondisi benda uji. 
12.​ Prosedur pengujian laboratorium. 

Misalnya, hasil investigasi menunjukkan bahwa kadar air agregat meningkat setelah 
terjadi hujan. Namun, koreksi kadar air tidak dilakukan pada saat batching. Akibatnya, 
jumlah air aktual dalam campuran beton menjadi lebih besar. Kondisi tersebut 
menyebabkan water-cement ratio meningkat dan pada akhirnya dapat menyebabkan 
penurunan kuat tekan beton. 

 



Tindakan Korektif (Love et al., 2020; Egwunatum et al., 2022) 
Berdasarkan hasil investigasi, tindakan korektif dapat dilakukan dengan beberapa 

cara. 
1.​ Pertama, melakukan pengukuran kadar air agregat sebelum proses batching. 
2.​ Kedua, melakukan koreksi jumlah air pencampur berdasarkan kadar air agregat 

aktual. 
3.​ Ketiga, memeriksa dan memastikan kalibrasi alat penimbangan material. 
4.​ Keempat, meningkatkan pengawasan terhadap proses batching. 
5.​ Kelima, melakukan pemeriksaan slump beton secara berkala. 
6.​ Keenam, memastikan proses pengecoran dan pemadatan dilakukan sesuai prosedur. 
7.​ Ketujuh, memastikan proses curing dilaksanakan sesuai metode yang telah 

ditetapkan. 
8.​ Kedelapan, melakukan pengujian kembali terhadap beton yang diproduksi setelah 

tindakan korektif diterapkan. 
9.​ Integrasi SQC dengan continuous improvement 

Penerapan SQC dalam proyek konstruksi tidak berhenti pada pembuatan diagram 
kendali. Data hasil pengujian harus digunakan sebagai dasar untuk melakukan perbaikan 
proses secara berkelanjutan. Alur penerapannya dapat digambarkan sebagai berikut: (Ford 
& Gosling, 2024; Bueno Esposito & Bosché, 2024) 
 

 
Gambar 10.1 Ilustrasi Penerapan SQC Pada Dunia Konstruksi 

Dengan alur tersebut, SQC dapat berfungsi sebagai sistem peringatan dini terhadap 
kemungkinan terjadinya masalah mutu. 
 
Kesimpulan (Montgomery, 2019; Love et al., 2020; Ford & Gosling, 2024) 



Kasus pembangunan gedung sekolah menunjukkan bahwa Statistical Quality Control 
(SQC) dapat digunakan untuk mengendalikan mutu pekerjaan konstruksi secara 
sistematis dan berbasis data. Pada contoh pengujian kuat tekan beton, nilai rata-rata 
sebesar 25,73 MPa menunjukkan bahwa secara rata-rata hasil pengujian berada di atas 
mutu beton rencana sebesar 25 MPa. Nilai simpangan baku sebesar 0,61 MPa 
menunjukkan tingkat variasi hasil pengujian. Berdasarkan pendekatan 3-sigma diperoleh 
UCL sebesar 27,56 MPa dan LCL sebesar 23,90 MPa. Seluruh data awal berada di dalam 
batas kendali sehingga proses dapat dianggap terkendali secara statistik berdasarkan 
contoh sederhana tersebut. 

Namun, SQC tidak hanya digunakan untuk mengetahui apakah suatu data berada di 
dalam atau di luar batas kendali. Pola dan kecenderungan data juga harus diperhatikan. 
Penurunan hasil kuat tekan secara berturut-turut dapat menjadi indikasi adanya perubahan 
proses yang harus segera diinvestigasi. Dalam proyek konstruksi, SQC sebaiknya 
diintegrasikan dengan Quality Assurance (QA), Quality Control (QC), Inspection and 
Test Plan (ITP), diagram Pareto, diagram sebab-akibat, analisis Process Capability, serta 
Corrective and Preventive Action (CAPA). 

Dengan penerapan tersebut, SQC dapat membantu tim proyek mengidentifikasi 
masalah lebih awal, mengurangi variasi proses, mengurangi pekerjaan ulang, 
meningkatkan konsistensi mutu, dan mendukung continuous improvement dalam 
pelaksanaan proyek konstruksi. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

BAB 11 AUDIT MUTU 
11.1 Pendahuluan 

Audit mutu merupakan salah satu elemen paling penting dalam Sistem Manajemen 
Mutu (SMM). Audit bukan sekadar kegiatan pemeriksaan, tetapi merupakan proses 
sistematis untuk memastikan bahwa seluruh proses organisasi berjalan sesuai persyaratan, 
mencapai sasaran mutu, serta menghasilkan perbaikan berkelanjutan (continual 
improvement) (Wawak et al., 2020; Egwunatum et al., 2022; Willar et al., 2016). 

Dalam ISO 9001:2026, audit internal tetap menjadi persyaratan utama pada Klausul 
9 (Performance Evaluation). Edisi 2026 memperkuat peran audit sebagai alat 
pembelajaran organisasi dengan memberikan penekanan lebih besar pada budaya mutu 
(quality culture), kepemimpinan, tindakan terhadap peluang, serta keselarasan antara 
audit dan strategi organisasi.  (International Organization for Standardization [ISO], 
2026a). 

Pada proyek teknik sipil, audit mutu memiliki peranan vital karena kualitas 
pekerjaan secara langsung mempengaruhi keamanan struktur, umur layanan bangunan, 
efisiensi biaya, dan kepatuhan terhadap regulasi. Contoh penerapan audit pada proyek 
konstruksi meliputi: (Gurmu & Mahmood, 2024; Yarnold et al., 2023; Rauzana & Usni, 
2020). 
1.​ Audit mutu pekerjaan pondasi. 
2.​ Audit pemasangan tulangan. 
3.​ Audit pengecoran beton. 
4.​ Audit laboratorium material. 
5.​ Audit dokumentasi proyek. 
6.​ Audit kalibrasi alat ukur. 

Audit yang dilakukan secara konsisten akan mengurangi kemungkinan terjadinya 
pekerjaan ulang (rework), klaim, kegagalan konstruksi, maupun ketidaksesuaian terhadap 
spesifikasi teknis (Eze & Idiake, 2018; Love et al., 2019; Juliana et al., 2024). 

 
11.2 Pengertian Audit Mutu 

Menurut ISO 9000, audit adalah proses sistematis, independen, dan terdokumentasi 
untuk memperoleh bukti objektif dan mengevaluasinya secara objektif guna menentukan 
sejauh mana kriteria audit telah dipenuhi. Terdapat empat unsur utama dalam definisi 
tersebut (ISO, 2026b). 
1.​ Sistematis. Audit mengikuti prosedur yang telah direncanakan. 
2.​ Independen. Auditor tidak boleh mengaudit pekerjaannya sendiri. 
3.​ Terdokumentasi. Seluruh proses memiliki bukti. 
4.​ Objektif. Penilaian didasarkan pada fakta, bukan opini. 

Audit berbeda dengan inspeksi. 
Tabel 11.1 Perbedaan Audit Dengan Inspeksi 
Aspek Audit Inspeksi 
Tujuan Menilai sistem Memeriksa hasil pekerjaan 
Frekuensi Berkala Harian 
Fokus Proses Produk 
Bukti Dokumen dan observasi Kondisi fisik 



 
11.3 Tujuan Audit Mutu 

Audit mutu memiliki berbagai tujuan strategis (Wawak et al., 2020; Willar & 
Pangemanan, 2020). 
1.​ Memastikan kesesuaian terhadap ISO 9001:2026. 
2.​ Memastikan kepatuhan terhadap prosedur internal. 
3.​ Mengidentifikasi ketidaksesuaian. 
4.​ Menemukan peluang peningkatan. 
5.​ Menilai efektivitas tindakan korektif. 
6.​ Mendukung pengambilan keputusan manajemen. 
7.​ Memperkuat budaya mutu organisasi. 

Dalam konteks konstruksi, audit membantu memastikan bahwa pekerjaan telah 
memenuhi gambar kerja, spesifikasi teknis, standar nasional (SNI), serta persyaratan 
kontrak (Yarnold et al., 2023; Gurmu & Mahmood, 2024). 
 
11.4 Prinsip Audit Berdasarkan ISO 19011 

Walaupun ISO 9001 mensyaratkan audit internal, pedoman pelaksanaan audit 
dijelaskan secara rinci dalam ISO 19011:2026, yang tetap menjadi acuan utama untuk 
teknik audit. Tujuh prinsip audit meliputi: (ISO, 2026a; ISO, 2026c). 
1.​ Integritas. 
2.​ Penyajian yang adil. 
3.​ Kehati-hatian profesional. 
4.​ Kerahasiaan. 
5.​ Independensi. 
6.​ Pendekatan berbasis bukti. 
7.​ Pendekatan berbasis risiko. 

Pada ISO 9001:2026, pendekatan berbasis risiko semakin dipertegas dengan 
pemisahan yang lebih jelas antara risiko dan peluang sehingga auditor tidak hanya 
mencari masalah, tetapi juga mengidentifikasi kesempatan peningkatan.  (ISO, 2026a). 
 
11.5  Audit Mutu Pada Proyek Konstruksi 

Audit mutu pada sektor konstruksi merupakan proses pemeriksaan yang sistematis, 
objektif, dan terdokumentasi untuk menilai sejauh mana pelaksanaan pekerjaan 
konstruksi telah memenuhi persyaratan mutu yang ditetapkan. Persyaratan tersebut dapat 
berasal dari kontrak, spesifikasi teknis, gambar kerja, standar nasional, prosedur 
pelaksanaan, peraturan yang berlaku, maupun persyaratan yang ditetapkan oleh pemilik 
proyek. Audit mutu tidak hanya berfungsi untuk menemukan kesalahan, tetapi juga untuk 
memastikan bahwa sistem pengendalian mutu berjalan secara efektif dan mampu 
mencegah terjadinya ketidaksesuaian (Wawak et al., 2020; Yarnold et al., 2023). 

Dalam proyek konstruksi, audit mutu memiliki karakteristik yang berbeda 
dibandingkan dengan audit pada sektor manufaktur karena kegiatan konstruksi 
berlangsung di lokasi proyek, melibatkan banyak pihak, dan menghasilkan produk yang 
bersifat unik. Pemilik proyek, konsultan perencana, konsultan pengawas, kontraktor, 
subkontraktor, pemasok, dan laboratorium pengujian memiliki tanggung jawab yang 
saling berkaitan. Oleh karena itu, audit mutu perlu dilakukan terhadap proses maupun 
hasil pekerjaan. Pemeriksaan dapat mencakup pengadaan material, penerimaan material 



di lokasi, penyimpanan, pelaksanaan pekerjaan, pemeriksaan dimensi, pengujian material, 
dokumentasi, hingga proses serah terima pekerjaan (Yarnold et al., 2023; Wawak et al., 
2020). 

Secara umum, audit mutu konstruksi bertujuan untuk memperoleh bukti objektif 
mengenai kesesuaian antara pelaksanaan pekerjaan dengan persyaratan yang telah 
ditentukan. Auditor melakukan pemeriksaan melalui peninjauan dokumen, wawancara 
dengan personel proyek, observasi langsung di lapangan, pemeriksaan material, serta 
verifikasi terhadap hasil pengujian. Sebagai contoh, pada pekerjaan struktur beton, 
auditor dapat memeriksa apakah material yang digunakan telah memenuhi spesifikasi, 
apakah prosedur pencampuran dan pengecoran telah dilaksanakan sesuai metode kerja, 
apakah pengujian slump dilakukan sesuai ketentuan, serta apakah benda uji beton telah 
dibuat dan diuji sesuai prosedur. 

Tahapan audit mutu umumnya dimulai dengan perencanaan audit. Pada tahap ini 
ditentukan tujuan, ruang lingkup, kriteria, jadwal, lokasi, serta personel yang terlibat 
dalam audit. Auditor juga mempelajari dokumen yang relevan, seperti kontrak, spesifikasi 
teknis, gambar kerja, method statement, Inspection And Test Plan (ITP), prosedur mutu, 
laporan pengujian, dan laporan pekerjaan. Perencanaan yang baik diperlukan agar 
kegiatan audit memiliki fokus yang jelas dan dapat menghasilkan temuan yang relevan 
terhadap kinerja proyek (ISO, 2026c). 

Tahap berikutnya adalah pelaksanaan audit. Auditor mengumpulkan bukti objektif 
melalui pemeriksaan dokumen dan kondisi aktual di lapangan. Misalnya, apabila 
dokumen proyek menyatakan bahwa mutu beton yang digunakan adalah fc' 25 MPa, 
auditor tidak cukup hanya memeriksa dokumen pengadaan beton. Auditor perlu 
memeriksa sertifikat material, hasil slump test, hasil pengujian kuat tekan, identitas benda 
uji, serta kesesuaian lokasi dan tanggal pengecoran. Dengan demikian, audit dapat 
memberikan gambaran apakah sistem pengendalian mutu benar-benar diterapkan atau 
hanya tersedia secara administratif (ISO, 2026c; Weerasuriya et al., 2025). 

Hasil pemeriksaan kemudian dibandingkan dengan kriteria audit. Apabila ditemukan 
ketidaksesuaian, auditor harus mendokumentasikan temuan secara jelas berdasarkan bukti 
objektif. Ketidaksesuaian dapat berupa ketidaksesuaian material, metode pelaksanaan, 
hasil pengujian, dokumentasi, maupun prosedur kerja. Sebagai contoh, ditemukan bahwa 
tulangan yang dipasang memiliki diameter yang tidak sesuai dengan gambar kerja. 
Temuan tersebut harus didukung oleh bukti berupa hasil pengukuran, referensi gambar 
kerja, lokasi pekerjaan, tanggal pemeriksaan, dan pihak yang bertanggung jawab terhadap 
pekerjaan tersebut. 

Dalam pengelolaan mutu konstruksi, temuan audit dapat dikategorikan berdasarkan 
tingkat keparahannya. Ketidaksesuaian yang berdampak langsung terhadap keamanan 
struktur atau fungsi bangunan perlu mendapatkan perhatian lebih tinggi dibandingkan 
dengan ketidaksesuaian administratif. Misalnya, kesalahan diameter tulangan utama 
kolom merupakan temuan yang memiliki konsekuensi teknis lebih serius dibandingkan 
dengan keterlambatan pengisian formulir pemeriksaan. Namun demikian, ketidaksesuaian 
administratif tetap penting karena dokumentasi merupakan bagian dari sistem manajemen 
mutu dan menjadi bukti bahwa proses pengendalian telah dilaksanakan (Gurmu & 
Mahmood, 2024). 

Setelah temuan diperoleh, pihak yang diaudit perlu melakukan analisis akar 
penyebab atau root cause analysis. Tujuannya bukan sekadar mencari pihak yang 



melakukan kesalahan, tetapi memahami mengapa ketidaksesuaian terjadi. Analisis dapat 
menggunakan metode seperti 5 Why, diagram sebab-akibat atau fishbone diagram, serta 
analisis proses. Sebagai contoh, apabila hasil pengujian beton tidak memenuhi kuat tekan 
yang dipersyaratkan, penyebabnya dapat berasal dari proporsi campuran, kualitas 
material, proses pencampuran, waktu transportasi, metode pengecoran, proses pemadatan, 
atau proses curing. Dengan memahami akar penyebab, tindakan perbaikan dapat 
diarahkan pada sumber masalah (Shooshtarian et al., 2024). 

Tahap selanjutnya adalah tindakan korektif. Tindakan korektif harus dirancang 
berdasarkan akar penyebab dan harus dapat diverifikasi efektivitasnya. Misalnya, apabila 
ketidaksesuaian terjadi karena pekerja tidak memahami prosedur pengecoran, tindakan 
korektif dapat berupa pelatihan ulang, revisi instruksi kerja, peningkatan pengawasan, dan 
pemeriksaan tambahan. Apabila masalah disebabkan oleh material yang tidak memenuhi 
spesifikasi, tindakan dapat berupa penghentian penggunaan material, penggantian 
material, serta peningkatan pemeriksaan pada saat penerimaan material. 

Audit mutu juga berperan penting dalam penerapan konsep continuous improvement. 
Data hasil audit dapat digunakan untuk mengidentifikasi pola ketidaksesuaian yang 
berulang. Apabila suatu jenis pekerjaan berulang kali menghasilkan temuan yang sama, 
hal tersebut menunjukkan bahwa terdapat kelemahan sistemik yang perlu diperbaiki. 
Dengan demikian, audit tidak seharusnya dipandang sebagai kegiatan mencari kesalahan, 
tetapi sebagai instrumen untuk meningkatkan efektivitas sistem manajemen mutu proyek 
(Love et al., 2019; Egwunatum et al., 2022). 

Dalam praktik konstruksi, audit mutu dapat dilakukan secara internal maupun 
eksternal. Audit internal dilakukan oleh organisasi atau tim yang berada dalam 
lingkungan perusahaan untuk mengevaluasi penerapan sistem mutu proyek. Sementara 
itu, audit eksternal dapat dilakukan oleh pemilik proyek, konsultan, lembaga sertifikasi, 
atau pihak independen lainnya. Kedua jenis audit tersebut memiliki fungsi yang berbeda, 
tetapi pada dasarnya sama-sama bertujuan memperoleh bukti mengenai tingkat 
kesesuaian dan efektivitas pengendalian mutu (ISO, 2026c; Weerasuriya et al., 2025). 

Audit mutu yang efektif harus memenuhi prinsip independensi, objektivitas, berbasis 
bukti, dan pendekatan berbasis risiko. Auditor harus menghindari konflik kepentingan 
dan tidak memanipulasi temuan untuk kepentingan pihak tertentu. Setiap kesimpulan 
harus didasarkan pada bukti yang dapat diverifikasi. Selain itu, perhatian audit sebaiknya 
diprioritaskan pada pekerjaan yang memiliki risiko mutu tinggi, seperti pekerjaan 
pondasi, struktur beton bertulang, struktur baja, pekerjaan jalan, pekerjaan tanah, dan 
pekerjaan yang berpengaruh langsung terhadap keselamatan serta umur layanan 
konstruksi (ISO, 2026c; Willar & Pangemanan, 2020). 

Dengan demikian, audit mutu merupakan salah satu instrumen penting dalam 
memastikan keberhasilan proyek konstruksi. Audit tidak berhenti pada kegiatan 
pemeriksaan dan pencatatan temuan, tetapi merupakan bagian dari siklus peningkatan 
mutu yang meliputi perencanaan, pelaksanaan, pemeriksaan, tindakan korektif, dan 
evaluasi efektivitas. Apabila dilaksanakan secara konsisten, audit mutu dapat membantu 
mengurangi rework, mencegah pemborosan material, meningkatkan kepatuhan terhadap 
spesifikasi teknis, memperkuat dokumentasi proyek, serta meningkatkan keandalan dan 
kinerja akhir konstruksi (Wawak et al., 2020; Juliana et al., 2024). 
 



 
Gambar 11.1 Infografis Audit Mutu di Sektor Konstruksi 

 
11.6 Contoh Audit Mutu pada Proyek Pembangunan Gedung 
11.6.1 Identitas Audit 
Nama proyek: Pembangunan Gedung Fakultas Teknik​
Lokasi: Banjarmasin, Kalimantan Selatan​
Pemilik proyek: Universitas​
Kontraktor: PT. XYZ Konstruksi​
Konsultan pengawas: PT. ABC Konsultan​
Jenis bangunan: Gedung pendidikan 4 lantai​
Waktu pelaksanaan: 18 bulan​
Jenis audit: Audit mutu internal proyek​
Tanggal audit: 7 Oktober 2026​
Tim auditor: Tim Penjaminan Mutu Proyek​
Ruang lingkup: Material, pekerjaan struktur, pekerjaan arsitektur, dokumentasi mutu, dan 
pengujian 



11.6.2 Tujuan Audit 
Audit mutu dilakukan untuk mengetahui apakah pelaksanaan pembangunan gedung 

telah sesuai dengan persyaratan kontrak, gambar kerja, spesifikasi teknis, prosedur 
pelaksanaan, serta standar yang digunakan dalam proyek. Secara khusus, audit bertujuan 
untuk: 
1.​ Memeriksa kesesuaian material yang digunakan dengan spesifikasi teknis. 
2.​ Memeriksa kesesuaian metode pelaksanaan dengan prosedur yang telah disetujui. 
3.​ Memeriksa pelaksanaan pemeriksaan dan pengujian pekerjaan. 
4.​ Mengidentifikasi ketidaksesuaian yang dapat memengaruhi mutu bangunan. 
5.​ Memastikan tindakan korektif terhadap temuan sebelumnya telah dilaksanakan. 
6.​ Mendorong peningkatan berkelanjutan dalam pengelolaan mutu proyek. 
 
11.6.3 Ruang Lingkup Audit 

Audit dilakukan terhadap beberapa pekerjaan utama, yaitu: 
1.​ pekerjaan tanah dan pondasi; 
2.​ pekerjaan beton bertulang; 
3.​ pekerjaan struktur baja; 
4.​ pekerjaan pasangan dinding; 
5.​ pekerjaan lantai; 
6.​ pekerjaan atap; 
7.​ pekerjaan instalasi; 
8.​ pemeriksaan material; 
9.​ pengujian laboratorium; 
10.​ dokumen pemeriksaan dan pengujian; 
11.​ prosedur kerja; 
12.​ dokumentasi hasil pekerjaan. 
 
11.6.4 Dokumen yang Diperiksa 

Sebelum melakukan pemeriksaan lapangan, auditor memeriksa beberapa dokumen, 
antara lain: 
1.​ Dokumen kontrak. 
2.​ Gambar kerja yang telah disetujui. 
3.​ Spesifikasi teknis. 
4.​ Method statement. 
5.​ Inspection and Test Plan (ITP). 
6.​ Prosedur pemeriksaan material. 
7.​ Sertifikat material. 
8.​ Hasil pengujian beton. 
9.​ Hasil pemeriksaan tulangan. 
10.​ Laporan harian proyek. 
11.​ Laporan mingguan dan bulanan. 
12.​ Formulir pemeriksaan pekerjaan. 
13.​ Laporan ketidaksesuaian. 
14.​ Dokumentasi foto pekerjaan. 
15.​ Berita acara pemeriksaan. 
 



11.6.5  Pelaksanaan Audit Lapangan 
Auditor melakukan pemeriksaan langsung terhadap kondisi pekerjaan di lapangan. 

Pemeriksaan dilakukan melalui pengamatan visual, pengukuran, wawancara dengan 
pelaksana, pemeriksaan dokumen, serta pencocokan antara kondisi aktual dengan gambar 
dan spesifikasi teknis. 

Sebagai contoh, auditor memilih secara acak beberapa kolom lantai dua untuk 
diperiksa. Pemeriksaan meliputi diameter tulangan, jumlah tulangan, jarak antar tulangan, 
panjang penyaluran, posisi tulangan, dimensi kolom, kondisi bekisting, serta kebersihan 
area pengecoran. 

Hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa sebagian besar kolom telah dilaksanakan 
sesuai gambar kerja. Namun, ditemukan satu kolom yang memiliki jarak sengkang lebih 
besar daripada jarak yang dipersyaratkan pada gambar kerja. Gambar kerja menetapkan 
jarak sengkang sebesar 100 mm pada daerah tertentu, sedangkan hasil pengukuran 
lapangan menunjukkan jarak sebesar 150 mm. 

Kondisi tersebut dicatat sebagai temuan audit karena terdapat perbedaan antara 
kondisi aktual dan persyaratan teknis. 
 
11.6.7 Analisis Salah Satu Temuan 
Temuan: 
Jarak sengkang kolom tidak sesuai dengan gambar kerja. 
Persyaratan: 
Jarak sengkang pada daerah yang diperiksa adalah 100 mm. 
Kondisi aktual: 
Hasil pengukuran menunjukkan jarak sengkang sebesar 150 mm. 
Bukti objektif: 
1.​ hasil pengukuran lapangan; 
2.​ foto kondisi tulangan; 
3.​ gambar kerja; 
4.​ formulir pemeriksaan tulangan; 
5.​ wawancara dengan pelaksana pekerjaan. 

Jarak sengkang yang lebih besar dari persyaratan dapat memengaruhi kemampuan 
elemen dalam menahan gaya geser dan menjaga kekangan tulangan longitudinal. Apabila 
tidak segera dikoreksi, kondisi tersebut dapat memengaruhi kinerja struktur. 
 
11.6.8  Analisis Akar Penyebab 

Untuk mengetahui penyebab ketidaksesuaian, auditor melakukan analisis 
menggunakan metode 5 Why. 
Masalah: 
Jarak sengkang kolom lebih besar daripada persyaratan. 
Mengapa pertama? 
Karena pemasangan sengkang dilakukan dengan jarak 150 mm. 
Mengapa kedua? 
Karena pekerja menggunakan ukuran jarak yang tidak sesuai dengan gambar kerja 
terbaru. 
Mengapa ketiga? 
Karena gambar kerja terbaru belum tersedia di lokasi pekerjaan. 



Mengapa keempat? 
Karena distribusi revisi gambar kepada tim pelaksana belum berjalan dengan baik. 
Mengapa kelima? 
Karena sistem pengendalian dokumen proyek belum diterapkan secara konsisten. 

Dari analisis tersebut dapat diketahui bahwa akar masalah bukan semata-mata 
kesalahan pekerja, tetapi kelemahan dalam pengendalian dokumen proyek (Shooshtarian 
et al., 2024; Willar & Pangemanan, 2020). 
 
11.6.9  Tindakan Korektif 

Tindakan korektif yang direkomendasikan adalah: 
1.​ Menghentikan sementara pekerjaan pada elemen yang belum memenuhi persyaratan. 
2.​ Melakukan pemeriksaan terhadap seluruh kolom yang dikerjakan dengan gambar 

yang sama. 
3.​ Memperbaiki pemasangan tulangan sesuai gambar kerja yang berlaku. 
4.​ Memastikan gambar revisi terbaru tersedia di lokasi pekerjaan. 
5.​ Menarik gambar lama yang sudah tidak berlaku. 
6.​ Memberikan pengarahan kepada pelaksana dan pekerja. 
7.​ Meningkatkan pemeriksaan sebelum pekerjaan pengecoran. 
8.​ Memperbaiki sistem distribusi dan pengendalian dokumen. 
9.​ Mendokumentasikan hasil tindakan korektif. 
10.​ Melakukan pemeriksaan ulang sebelum pekerjaan dilanjutkan. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
BAB 12 CONTINUOUS IMPROVEMENT 

12.1 Pendahuluan 
Continuous Improvement (Perbaikan Berkelanjutan) merupakan salah satu fondasi 

utama Sistem Manajemen Mutu (Quality Management System/QMS). Dalam ISO 
9001:2026, konsep ini tidak lagi dipandang sebagai aktivitas korektif semata, tetapi 
sebagai mekanisme strategis yang menghubungkan kepemimpinan, budaya mutu, 
pengambilan keputusan berbasis bukti, pengelolaan risiko dan peluang, serta penciptaan 
nilai jangka panjang bagi pelanggan dan pemangku kepentingan.  (International 
Organization for Standardization [ISO], 2026). 

Perbaikan berkelanjutan memungkinkan organisasi untuk meningkatkan efektivitas 
proses secara sistematis melalui siklus pembelajaran yang berulang. Dalam industri 
konstruksi, misalnya, continuous improvement dapat diwujudkan melalui peningkatan 
produktivitas proyek, penurunan angka cacat pekerjaan (defect), pengurangan 
pemborosan material, peningkatan keselamatan kerja, hingga peningkatan kepuasan 
pengguna bangunan. (Babalola et al., 2019; Wawak et al., 2020). 

 
12.2 Konsep Continuous Improvement menurut ISO 9001:2026 

ISO 9001:2026 mempertahankan struktur Harmonized Structure yang digunakan 
pada standar sistem manajemen lainnya. Klausul 10 tetap membahas Improvement, 
namun edisi 2026 memberikan penekanan lebih kuat terhadap: (ISO, 2026). 
1.​ budaya mutu (quality culture); 
2.​ kepemimpinan yang mendorong perbaikan; 
3.​ pemisahan yang lebih jelas antara pengelolaan risiko dan peluang; 
4.​ pengambilan keputusan berbasis data; 
5.​ pembelajaran organisasi.  

Tujuan utama continuous improvement meliputi: 
1.​ meningkatkan kepuasan pelanggan; 
2.​ meningkatkan efisiensi proses; 
3.​ mengurangi variasi proses; 
4.​ mengurangi pemborosan; 
5.​ meningkatkan daya saing organisasi; 
6.​ meningkatkan kemampuan adaptasi terhadap perubahan. 

 
12.3 Prinsip Perbaikan Berkelanjutan 

Continuous improvement didasarkan pada beberapa prinsip manajemen mutu yang 
saling berkaitan.Perbaikan harus menghasilkan nilai yang dirasakan pelanggan. Contoh: 
(Aquilani et al., 2017; Wawak et al., 2020). 
1.​ mempercepat waktu penyelesaian proyek; 
2.​ meningkatkan kualitas finishing; 
3.​ mengurangi keluhan pengguna. 

Manajemen puncak harus menciptakan budaya yang mendorong setiap orang 
berpartisipasi dalam perbaikan. ISO 9001:2026 menegaskan bahwa kualitas merupakan 
tanggung jawab seluruh organisasi, bukan hanya unit mutu.  (ISO, 2026; Coelho et al., 
2022; Alawag et al., 2023). 

Setiap karyawan memiliki kesempatan memberikan ide perbaikan. Contoh: 



1.​ usulan efisiensi pekerjaan; 
2.​ inovasi metode konstruksi; 
3.​ penyederhanaan prosedur. 

Setiap proses harus dipahami sebagai bagian dari sistem yang saling terhubung. 
(Aquilani et al., 2017). 

 
Gambar 12.1 Prinsip Perbaikan Berkelanjutan 

 
12.4 Continuous Improvement Pada Sektor Konstruksi 

Continuous improvement atau perbaikan berkelanjutan merupakan pendekatan 
sistematis yang bertujuan meningkatkan kinerja proses, mutu pekerjaan, efisiensi biaya, 
keselamatan, produktivitas, dan kepuasan pemangku kepentingan secara terus-menerus. 
Dalam sektor konstruksi, continuous improvement menjadi penting karena setiap proyek 
memiliki karakteristik yang berbeda, melibatkan banyak pihak, menggunakan berbagai 
jenis material dan peralatan, serta menghadapi ketidakpastian seperti perubahan desain, 
kondisi lapangan, keterlambatan material, cuaca, keterbatasan tenaga kerja, dan 
perubahan persyaratan teknis. (Babalola et al., 2019; Wawak et al., 2020). 

Penerapan continuous improvement tidak berarti bahwa seluruh proses konstruksi 
harus selalu diubah. Perbaikan dilakukan berdasarkan hasil pengukuran, temuan 
lapangan, data mutu, evaluasi kinerja, hasil inspeksi, laporan ketidaksesuaian, maupun 
masukan dari pekerja dan pemangku kepentingan. Dengan demikian, keputusan 
perbaikan harus didasarkan pada bukti dan data, bukan semata-mata pada persepsi atau 
pengalaman individu. (Wawak et al., 2020; Ji & AbouRizk, 2018). 

Dalam manajemen mutu konstruksi, continuous improvement memiliki hubungan 
yang sangat erat dengan quality assurance dan quality control. Quality assurance 
berorientasi pada pencegahan masalah melalui sistem, prosedur, standar, dan proses kerja 
yang terencana. Sementara itu, quality control berorientasi pada pemeriksaan dan 
pengujian untuk memastikan bahwa hasil pekerjaan memenuhi persyaratan yang telah 
ditetapkan. Hasil dari kedua aktivitas tersebut kemudian menjadi masukan untuk 
menentukan tindakan perbaikan. (ISO, 2026; Love et al., 2024). 



Salah satu pendekatan yang banyak digunakan adalah siklus Plan–Do–Check–Act 
atau PDCA. Pada tahap Plan, tim proyek mengidentifikasi masalah, menganalisis 
penyebab, menentukan sasaran perbaikan, dan menyusun tindakan yang diperlukan. Pada 
tahap Do, tindakan perbaikan diterapkan secara terkontrol. Tahap Check dilakukan 
dengan mengevaluasi hasil melalui pengukuran dan perbandingan terhadap target atau 
kriteria penerimaan. Selanjutnya, pada tahap Act, hasil yang terbukti efektif distandarkan 
dan diterapkan sebagai prosedur kerja baru. Jika hasil belum memenuhi sasaran, proses 
kembali ke tahap perencanaan untuk dilakukan evaluasi lebih lanjut. (ISO, 2026; Wawak 
et al., 2020). 

Dalam proyek konstruksi, penerapan continuous improvement dapat dimulai dari 
identifikasi ketidaksesuaian. Sebagai contoh, hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa 
pekerjaan pengecoran sering mengalami honeycomb. Tim kemudian mengumpulkan data 
mengenai lokasi kejadian, mutu beton, metode pengecoran, kepadatan tulangan, 
penggunaan vibrator, kompetensi tenaga kerja, dan waktu pengecoran. Analisis dapat 
dilakukan menggunakan Seven Quality Tools, seperti lembar pemeriksaan, diagram 
Pareto, diagram sebab-akibat, histogram, diagram pencar, dan diagram kendali. (Wawak 
et al., 2020; Ji & AbouRizk, 2018). 

Hasil analisis kemudian digunakan untuk menentukan akar penyebab masalah. 
Apabila ditemukan bahwa honeycomb terutama disebabkan oleh metode pemadatan yang 
tidak konsisten, tindakan perbaikan dapat berupa penyempurnaan prosedur pengecoran, 
pelatihan operator, penetapan durasi pemadatan, pemeriksaan kesiapan peralatan, dan 
peningkatan pengawasan lapangan. Setelah diterapkan, hasil pekerjaan diperiksa kembali. 
Apabila tingkat ketidaksesuaian menurun secara signifikan, metode tersebut dapat 
ditetapkan sebagai standar kerja. (Wawak et al., 2020; Love et al., 2024). 

Continuous improvement juga dapat diterapkan pada pengelolaan material. Data 
mengenai keterlambatan material, tingkat penolakan material, kesesuaian sertifikat, hasil 
pengujian laboratorium, dan waktu pengadaan dapat dianalisis untuk menemukan peluang 
perbaikan. Misalnya, apabila material baja tulangan sering terlambat sehingga 
mengganggu pekerjaan struktur, tim proyek dapat mengevaluasi sistem pemesanan, 
jadwal pengiriman, kapasitas pemasok, pemeriksaan material, serta sistem penyimpanan. 
Perbaikan dapat dilakukan melalui perencanaan kebutuhan material yang lebih akurat dan 
peningkatan koordinasi dengan pemasok. (Babalola et al., 2019; Alawag et al., 2023). 

Pada aspek keselamatan konstruksi, continuous improvement dilakukan melalui 
evaluasi kecelakaan, near miss, kondisi tidak aman, perilaku tidak aman, dan hasil 
inspeksi keselamatan. Setiap kejadian harus dipandang sebagai sumber pembelajaran. 
Tujuannya bukan sekadar mencari pihak yang bersalah, tetapi memahami kelemahan 
sistem yang memungkinkan kejadian tersebut terjadi. Pendekatan ini dapat membantu 
organisasi membangun budaya keselamatan yang lebih kuat. (Duryan et al., 2020). 

Aspek produktivitas juga menjadi sasaran penting. Produktivitas pekerjaan dapat 
dievaluasi berdasarkan volume pekerjaan yang dihasilkan dibandingkan dengan waktu, 
tenaga kerja, dan sumber daya yang digunakan. Jika produktivitas pekerjaan pasangan 
bata, pembesian, bekisting, atau pengecoran lebih rendah daripada target, tim dapat 
melakukan analisis terhadap metode kerja, tata letak material, mobilisasi tenaga kerja, 
penggunaan alat, waktu tunggu, serta koordinasi antarpekerjaan. (Tetik et al., 2019; 
Babalola et al., 2019). 



Penerapan continuous improvement yang efektif memerlukan dokumentasi. Setiap 
masalah, tindakan korektif, hasil evaluasi, dan keputusan standardisasi sebaiknya dicatat. 
Dokumentasi tersebut menjadi lessons learned yang dapat digunakan pada pekerjaan 
berikutnya. Dengan demikian, pengalaman dari satu proyek tidak hilang ketika proyek 
selesai, tetapi menjadi pengetahuan organisasi yang dapat meningkatkan kinerja proyek 
selanjutnya. (Eken et al., 2020; Duryan et al., 2020). 

Dalam konteks konstruksi modern, continuous improvement juga dapat didukung 
oleh teknologi digital. Data inspeksi, hasil pengujian material, produktivitas tenaga kerja, 
progres pekerjaan, dan ketidaksesuaian dapat dikumpulkan melalui sistem digital. Data 
tersebut kemudian dianalisis untuk menemukan pola dan kecenderungan. Penggunaan 
Building Information Modeling (BIM), aplikasi inspeksi digital, sensor, dashboard 
kinerja, dan analisis data dapat mempercepat proses identifikasi masalah serta 
pengambilan keputusan. (Luo et al., 2022; Tetik et al., 2019; Aksak & Sakin, 2026). 

Dengan demikian, continuous improvement bukan merupakan aktivitas yang 
dilakukan hanya ketika terjadi masalah. Pendekatan ini merupakan budaya organisasi 
yang mendorong seluruh pihak dalam proyek untuk selalu mencari cara yang lebih baik 
dalam melaksanakan pekerjaan. Keberhasilan penerapannya dapat dilihat dari 
meningkatnya mutu pekerjaan, menurunnya ketidaksesuaian, berkurangnya pekerjaan 
ulang, meningkatnya produktivitas, berkurangnya kecelakaan, pengendalian biaya yang 
lebih baik, serta meningkatnya kepuasan pemilik proyek. (Coelho et al., 2022; Love et al., 
2024). 

 



 
Gambar 12.2 Continuous Improvement Pada Sektor Konstruksi 

 
12.5  Integrasi Continuous Improvement dengan Manajemen Mutu Konstruksi 

Penerapan continuous improvement pada sektor konstruksi pada dasarnya bertumpu 
pada tujuh prinsip utama: (ISO, 2026; Omotayo et al., 2018; Coelho et al., 2022). 
1.​ Berbasis data — keputusan perbaikan didasarkan pada hasil pengukuran dan bukti 

objektif. (Ji & AbouRizk, 2018; Wawak et al., 2020). 
2.​ Berorientasi pada akar masalah — tindakan diarahkan pada penyebab, bukan hanya 

memperbaiki gejala. (Wawak et al., 2020; Love et al., 2024). 
3.​ Dilakukan secara sistematis — menggunakan siklus PDCA dan metode analisis yang 

terstruktur. (ISO, 2026; Omotayo et al., 2018). 
4.​ Melibatkan seluruh personel — mulai dari manajemen proyek, konsultan, pelaksana, 

pengawas, hingga pekerja lapangan. (Omotayo et al., 2018; Coelho et al., 2022). 
5.​ Berorientasi pada pencegahan — mengurangi kemungkinan masalah yang sama 

terjadi kembali. (Love et al., 2024; Wawak et al., 2020). 
6.​ Didokumentasikan — hasil perbaikan menjadi pengetahuan dan pembelajaran 

organisasi. (Eken et al., 2020; Duryan et al., 2020). 
7.​ Distandarkan — metode yang terbukti efektif dimasukkan ke dalam prosedur dan 

standar kerja. (Eken et al., 2020; Tetik et al., 2019). 
 



 
Gambar 12.3 Tujuh Prinsip Continuous Improvement Pada Sektor Konstruksi 

 
Pada akhirnya, continuous improvement menjadikan proyek konstruksi sebagai 

sistem pembelajaran. Setiap inspeksi, pengujian, ketidaksesuaian, kecelakaan, 
keterlambatan, dan keberhasilan bukan hanya menjadi catatan proyek, tetapi menjadi 
sumber informasi untuk memperbaiki proses berikutnya. Oleh karena itu, continuous 
improvement merupakan salah satu fondasi penting untuk membangun sistem manajemen 
mutu konstruksi yang konsisten, adaptif, efisien, dan berorientasi pada peningkatan 
kinerja jangka panjang. (Eken et al., 2020; Wawak et al., 2020). 

BAB 13 LEAN CONSTRUCTION  
13.1 Pendahuluan 

Industri konstruksi merupakan salah satu sektor dengan tingkat kompleksitas 
tertinggi karena melibatkan berbagai pemangku kepentingan, proses yang panjang, 
penggunaan sumber daya dalam jumlah besar, serta tingkat ketidakpastian yang tinggi. 
Berbagai penelitian menunjukkan bahwa pemborosan (waste), keterlambatan proyek, 
pekerjaan ulang (rework), serta variasi kualitas masih menjadi penyebab utama rendahnya 
produktivitas proyek konstruksi (Sacks et al., 2020; Koskela, 2020). (Babalola et al., 
2019; Albalkhy & Sweis, 2021) (Babalola et al., 2019; Bajjou & Chafi, 2020; Garcés et 
al., 2025) (Maraqa et al., 2020) 

Perkembangan sistem manajemen mutu modern menunjukkan bahwa peningkatan 
kualitas tidak lagi hanya bergantung pada inspeksi akhir, tetapi harus dibangun melalui 
pengelolaan proses secara menyeluruh. Dalam konteks tersebut, pendekatan yang paling 
banyak digunakan secara global adalah Lean Construction.  

Lean Construction berfokus pada penciptaan nilai bagi pelanggan dengan 
menghilangkan aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah (non-value-added 
activities). Dalam ISO 9001:2026, pendekatan proses (process approach), budaya mutu, 
kepemimpinan, pengelolaan risiko dan peluang, serta perbaikan berkelanjutan menjadi 



landasan utama yang sangat selaras dengan implementasi Lean Construction  (Koskela, 
2020; Garcés et al., 2025) 
 
13.2 Konsep Dasar Lean Construction 

Lean Construction merupakan adaptasi filosofi Lean Manufacturing yang 
dikembangkan Toyota ke dalam industri konstruksi. Pendekatan ini dikembangkan oleh 
International Group for Lean Construction (IGLC) dengan tujuan meningkatkan nilai 
bagi pelanggan sambil mengurangi pemborosan. (Koskela, 2020; Babalola et al., 2019) 

Lean Construction adalah sistem manajemen proyek yang bertujuan: (Koskela, 2020; 
Garcés et al., 2025) 
1.​ meningkatkan nilai pelanggan, 
2.​ mengurangi pemborosan, 
3.​ memperbaiki aliran pekerjaan, 
4.​ meningkatkan kolaborasi antar pihak proyek. 

Berbeda dengan pendekatan tradisional yang berfokus pada efisiensi setiap aktivitas 
secara individual, Lean memandang proyek sebagai suatu sistem yang saling terhubung. 

 
Gambar 13.1 Pengertian Lean Construction 

 
 



 
Gambar 13.2 Perbedaan Konsep Lean Construction Dengan Tradisional 

 
Tabel 13.1 Perbedaan Konsep Lean Construction Dengan Tradisional 

Aspek Tradisional Lean 
Fokus Aktivitas Aliran proses 
Tujuan Menyelesaikan pekerjaan Menciptakan nilai 
Pengendalian Reaktif Proaktif 
Komunikasi Bertingkat Kolaboratif 
Perbaikan Setelah masalah muncul Berkelanjutan 

 
Terdapat lima prinsip utama Lean Construction. (Koskela, 2020; Garcés et al., 2025) 

1.​ Menentukan nilai pelanggan. 
2.​ Mengidentifikasi value stream. 
3.​ Menciptakan aliran kerja yang lancar. 
4.​ Menggunakan sistem pull. 
5.​ Mengejar kesempurnaan (continuous improvement). 

Kelima prinsip tersebut sejalan dengan filosofi continual improvement pada ISO 
9001:2026.  

 
13.3 Konsep Nilai (Value) dalam Konstruksi 

Dalam Lean Construction, nilai (value) adalah manfaat yang benar-benar diinginkan 
pelanggan dibandingkan biaya yang dikeluarkan. (Koskela, 2020; Garcés et al., 2025) 
(Francis & Thomas, 2020) 

Nilai tidak hanya berupa: 
1.​ kualitas struktur, 
2.​ ketepatan waktu, 
3.​ biaya. 

Tetapi juga meliputi: 
1.​ keselamatan kerja, 
2.​ keberlanjutan, 



3.​ kemudahan pemeliharaan, 
4.​ kepuasan pengguna. 

Efisiensi nilai dapat dinyatakan secara sederhana sebagai: 
Value =      𝑀𝑎𝑛𝑓𝑎𝑎𝑡

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎

Semakin besar manfaat dengan biaya yang sama, semakin tinggi nilai proyek. 
 
13.4 Value Stream Dalam Konstruksi 

Value stream merupakan seluruh rangkaian aktivitas sejak perencanaan hingga 
proyek diserahkan kepada pemilik. Tahapan tersebut meliputi: (Babalola et al., 2019; 
Garcés et al., 2025) 
1.​ Perencanaan 
2.​ Desain 
3.​ Pengadaan 
4.​ Pelaksanaan 
5.​ Pengujian 
6.​ Serah Terima 

Dalam praktik Lean Construction, setiap tahapan dianalisis untuk mengidentifikasi 
aktivitas yang: 
1.​ memberikan nilai tambah, 
2.​ tidak memberikan nilai tambah tetapi masih diperlukan, 
3.​ benar-benar merupakan pemborosan. 
 
13.5 Jenis-Jenis Waste Dalam Lean Construction 

Dalam manajemen konstruksi, waste merupakan segala bentuk aktivitas, penggunaan 
sumber daya, atau proses yang tidak memberikan nilai tambah terhadap produk akhir 
proyek. Waste tidak selalu berbentuk material yang terbuang secara fisik, tetapi juga dapat 
berupa waktu yang hilang, pekerjaan yang harus diulang, pergerakan pekerja yang tidak 
perlu, penggunaan alat yang tidak efisien, persediaan material yang berlebihan, hingga 
kesalahan dalam perencanaan dan komunikasi. (Bajjou & Chafi, 2020; Rosli et al., 2023) 

Konsep waste sangat penting dalam penerapan Lean Construction karena setiap 
aktivitas dalam proyek pada dasarnya dapat dikelompokkan menjadi aktivitas yang 
memberikan nilai tambah, aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah tetapi 
diperlukan, dan aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah serta seharusnya 
dihilangkan. 

Secara umum, jenis waste dalam konstruksi dapat dijelaskan melalui delapan 
kategori utama, yaitu defects, overproduction, waiting, non-utilized talent, transportation, 
inventory, motion, dan extra-processing. Kedelapan jenis tersebut sering dikenal sebagai 
konsep DOWNTIME. (Bajjou & Chafi, 2020; Setiono et al., 2023) 
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13.5.1​ Defects Atau Cacat Pekerjaan 

Defects adalah kesalahan atau ketidaksesuaian hasil pekerjaan terhadap persyaratan 
yang telah ditetapkan. Dalam proyek konstruksi, defect dapat berupa pekerjaan beton 
yang mengalami honeycomb, dimensi kolom tidak sesuai gambar, pemasangan tulangan 
yang salah, permukaan dinding tidak rata, kebocoran atap, pekerjaan pasangan bata yang 
tidak tegak, atau hasil pekerjaan yang tidak memenuhi spesifikasi teknis. (Bajjou & 
Chafi, 2020; Setiono et al., 2023) 

Defect menyebabkan waste karena pekerjaan yang telah dilakukan harus diperbaiki 
atau bahkan dibongkar dan dikerjakan kembali. Kondisi ini meningkatkan penggunaan 
material, tenaga kerja, waktu, biaya, dan energi. Contohnya pekerjaan pengecoran kolom 
dilakukan tanpa pemeriksaan posisi tulangan dan bekisting secara memadai. Setelah 
beton mengeras ditemukan bahwa dimensi kolom tidak sesuai dengan gambar kerja. 
Kolom kemudian harus dibongkar dan dicor kembali. 

 
13.5.2​ Overproduction Atau Produksi Berlebihan 

Overproduction terjadi ketika pekerjaan atau produk konstruksi dibuat lebih banyak, 
lebih cepat, atau lebih awal daripada yang sebenarnya dibutuhkan. Contohnya adalah 
memproduksi elemen beton pracetak dalam jumlah terlalu banyak sebelum mengetahui 
kebutuhan aktual di lapangan. Contoh lainnya adalah pemotongan material dalam jumlah 
besar sebelum ukuran aktual pekerjaan diverifikasi. (Bajjou & Chafi, 2020) 

Produksi berlebihan dapat menyebabkan penumpukan material, kebutuhan ruang 
penyimpanan, kerusakan material, dan risiko penggunaan material yang sebenarnya tidak 
diperlukan. Contoh sederhana: 
Kebutuhan paving block untuk pekerjaan minggu ini = 500 buah. 
Paving block yang diproduksi = 1.000 buah. 
Kelebihan = 500 buah. 



Jika material tersebut tidak segera digunakan, maka diperlukan tempat penyimpanan 
dan terdapat risiko kerusakan atau kehilangan. 
 
13.5.3​ Waiting Atau Waktu Menunggu 

Waiting adalah waktu yang terbuang karena pekerja, material, alat, atau pekerjaan 
berikutnya harus menunggu sesuatu sebelum dapat melanjutkan pekerjaan. Dalam proyek 
konstruksi, waiting merupakan salah satu sumber kehilangan produktivitas yang sering 
terjadi. Penyebabnya dapat berupa keterlambatan material, alat rusak, gambar kerja belum 
tersedia, keputusan dari manajemen belum diberikan, tenaga kerja belum tersedia, hasil 
pemeriksaan belum keluar, atau pekerjaan sebelumnya belum selesai. Contoh pekerja 
sudah berada di lokasi untuk melakukan pengecoran, tetapi beton ready mix terlambat 
datang selama dua jam. (Bajjou & Chafi, 2020; Rosli et al., 2023) 

Selama dua jam tersebut tenaga kerja dan peralatan mungkin tetap berada di lokasi, 
tetapi tidak menghasilkan pekerjaan yang memberikan nilai tambah. 
 
13.5.4​ Non-Utilized Talent Atau Potensi Tenaga Kerja Yang Tidak Dimanfaatkan 

Non-utilized talent adalah pemborosan yang terjadi ketika kemampuan, pengetahuan, 
pengalaman, dan kreativitas tenaga kerja tidak dimanfaatkan secara optimal. Dalam 
proyek konstruksi, tenaga kerja sebenarnya memiliki pengalaman praktis yang sangat 
berharga. Namun, apabila komunikasi hanya berjalan satu arah dan pekerja tidak 
diberikan kesempatan untuk menyampaikan masalah atau memberikan usulan perbaikan, 
maka potensi tersebut tidak dimanfaatkan. (Rosli et al., 2023) 

Contohnya, seorang mandor memiliki pengalaman mengenai metode pemasangan 
bekisting yang lebih cepat dan aman. Namun, tidak ada mekanisme bagi mandor tersebut 
untuk menyampaikan usulannya kepada manajemen proyek. Akibatnya, proyek tetap 
menggunakan metode lama yang membutuhkan waktu lebih panjang. 
 
13.5.5 Transportation Atau Transportasi Yang Tidak Perlu 

Transportation adalah pemborosan yang terjadi akibat perpindahan material, alat, 
atau komponen konstruksi yang tidak diperlukan atau dilakukan terlalu sering. 
Perpindahan material tidak selalu menghasilkan nilai tambah. Material yang hanya 
dipindahkan dari satu lokasi ke lokasi lain tanpa mengubah bentuk atau fungsi produk 
merupakan aktivitas yang perlu dikendalikan. (Bajjou & Chafi, 2020; Rosli et al., 2023) 

Contohnya, material semen ditempatkan jauh dari lokasi pekerjaan. Akibatnya 
pekerja harus memindahkan semen menggunakan gerobak beberapa kali dalam sehari. 
Contoh lain adalah material baja yang dipindahkan dari gudang ke area fabrikasi, 
kemudian dikembalikan ke gudang, dan selanjutnya dipindahkan lagi ke lokasi 
pemasangan. Semakin panjang dan semakin sering jalur perpindahan material, semakin 
besar potensi waste. 
 
13.5.6 Inventory Atau Persediaan Berlebihan 

Inventory merupakan pemborosan akibat penyimpanan material, alat, atau komponen 
dalam jumlah lebih besar daripada kebutuhan aktual pada suatu periode pekerjaan. 
Persediaan sebenarnya diperlukan dalam proyek konstruksi. Namun, persediaan yang 
terlalu banyak dapat menjadi waste karena membutuhkan ruang penyimpanan, biaya 



pengelolaan, dan meningkatkan risiko kerusakan, kehilangan, serta penurunan kualitas 
material. (Babalola et al., 2019; Bajjou & Chafi, 2020) 

Contohnya adalah pembelian semen dalam jumlah sangat besar tanpa 
mempertimbangkan kapasitas penyimpanan. Semen yang disimpan terlalu lama atau 
terkena kelembapan dapat mengalami penurunan kualitas. Contoh lainnya adalah 
penyimpanan besi tulangan terlalu lama di area terbuka sehingga mengalami korosi. 

 
13.5.7 Motion Atau Gerakan Yang Tidak Perlu 

Motion merupakan gerakan pekerja atau peralatan yang tidak memberikan nilai 
tambah terhadap pekerjaan. Motion berbeda dengan transportation. Transportation lebih 
berkaitan dengan perpindahan material atau barang, sedangkan motion lebih berkaitan 
dengan gerakan manusia atau alat kerja. (Bajjou & Chafi, 2020) 

Contohnya adalah pekerja harus berjalan berkali-kali untuk mengambil alat karena 
lokasi penyimpanan alat terlalu jauh dari area kerja. Contoh lain adalah pekerja harus 
membungkuk berulang kali karena material ditempatkan langsung di lantai tanpa 
mempertimbangkan posisi kerja yang ergonomis. Gerakan berulang tersebut dapat 
mengurangi produktivitas pekerja. 
 
13.5.8 Extra-Processing Atau Proses Berlebihan 

Extra-processing adalah aktivitas tambahan yang sebenarnya tidak diperlukan untuk 
menghasilkan produk sesuai persyaratan. Pemborosan ini dapat terjadi karena prosedur 
yang terlalu panjang, pemeriksaan yang berulang tanpa alasan yang jelas, pengolahan 
data secara berulang, pekerjaan administratif yang tidak memberikan manfaat, atau 
pekerjaan konstruksi yang dilakukan melebihi persyaratan teknis. (Bajjou & Chafi, 2020; 
Setiono et al., 2023) 

Contohnya adalah melakukan pekerjaan finishing sebanyak tiga kali, padahal 
spesifikasi hanya mensyaratkan satu tahap pemeriksaan dan satu tahap perbaikan. Contoh 
lainnya adalah pengisian data proyek yang sama secara berulang pada beberapa formulir 
yang berbeda karena sistem dokumentasi tidak terintegrasi. 
 
13.5.9 Waste Material 

Selain delapan kategori utama tersebut, dalam praktik konstruksi terdapat waste 
material yang sangat mudah diamati secara langsung. Waste material adalah material yang 
terbuang, rusak, tersisa, atau tidak dapat digunakan sesuai tujuan awal. Contohnya antara 
lain: 
1.​ Sisa pemotongan baja tulangan. 
2.​ Pecahan bata atau bata yang rusak. 
3.​ Beton yang tersisa setelah pengecoran. 
4.​ Keramik yang rusak akibat pemotongan atau penyimpanan. 
5.​ Kayu bekisting yang tidak dapat digunakan kembali. 
6.​ Semen yang menggumpal akibat penyimpanan yang buruk. 
7.​ Pipa yang terpotong terlalu pendek. 
8.​ Material yang rusak akibat penanganan yang tidak tepat. 
 
13.5.10​Information Waste Atau Pemborosan Informasi 



Dalam konstruksi modern, informasi merupakan salah satu sumber daya penting. 
Kesalahan atau keterlambatan informasi dapat menyebabkan pemborosan yang besar. 
Information waste terjadi ketika informasi tidak tersedia pada saat dibutuhkan, informasi 
tidak akurat, terjadi duplikasi informasi, atau informasi tidak disampaikan kepada pihak 
yang tepat. (Albalkhy & Sweis, 2021; Agrawal et al., 2024) 

Contohnya adalah gambar kerja terbaru belum diterima oleh pelaksana lapangan 
sehingga pekerjaan dilakukan berdasarkan gambar lama. 
 
13.6​ Hubungan Antarjenis Waste 

Dalam proyek konstruksi, satu jenis waste dapat memicu munculnya jenis waste 
lainnya. Sebagai contoh, keterlambatan material (waiting) dapat menyebabkan pekerja 
tidak produktif. Setelah material datang, proyek kemudian mengejar keterlambatan 
dengan melakukan pekerjaan secara terburu-buru. Kondisi tersebut dapat meningkatkan 
risiko kesalahan (defect). Pekerjaan yang cacat kemudian harus diperbaiki sehingga 
membutuhkan material tambahan (inventory) dan waktu tambahan (waiting). (Bajjou & 
Chafi, 2020; Rosli et al., 2023) 

 
Gambar 13.2 Contoh Hubungan Antar Waste 

 
13.7 Cara Mengurangi Waste Dalam Konstruksi 

Pengurangan waste harus dilakukan secara sistematis, bukan hanya dengan 
mengurangi penggunaan material. Pendekatan yang efektif dimulai dengan 
mengidentifikasi aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah, mencari akar 



penyebabnya, melakukan tindakan perbaikan, kemudian mengevaluasi hasilnya. 
(Babalola et al., 2019; Garcés et al., 2025) (Francis & Thomas, 2020) 

Alur pengurangan waste dapat digambarkan sebagai berikut: 
 

 
Gambar 13.3 Cara Mengurangi Waste Dalam Konstruksi 

 
Dengan demikian, waste dalam konstruksi tidak hanya berarti material yang 

terbuang. Waste mencakup seluruh sumber daya yang digunakan tetapi tidak 
menghasilkan nilai tambah bagi proyek. Pemahaman terhadap defects, overproduction, 
waiting, non-utilized talent, transportation, inventory, motion, dan extra-processing 
menjadi dasar penting dalam penerapan Lean Construction. Semakin dini waste 
diidentifikasi, semakin besar peluang proyek untuk meningkatkan produktivitas, 
menurunkan biaya, memperpendek durasi pelaksanaan, meningkatkan mutu, dan 
meningkatkan keselamatan kerja. 
 
13.8 Contoh Penerapan Lean Construction Pada Proyek Konstruksi Jembatan 

Penerapan Lean Construction pada proyek konstruksi jembatan bertujuan untuk 
mengurangi pemborosan atau waste, meningkatkan produktivitas, memperlancar aliran 
pekerjaan, mengurangi pekerjaan ulang, mengendalikan biaya, serta memastikan proyek 
dapat diselesaikan sesuai mutu, biaya, dan waktu yang direncanakan. (Babalola et al., 
2019; Garcés et al., 2025) 



Sebagai contoh, digunakan simulasi proyek pembangunan jembatan beton dengan 
panjang 120 meter yang terdiri atas tiga bentang. Pekerjaan meliputi pekerjaan pondasi, 
pilar, kepala jembatan, struktur atas, dan pekerjaan pelengkap. Pada kondisi awal 
ditemukan beberapa masalah, antara lain keterlambatan material, pekerja menunggu alat 
berat, material dipindahkan berkali-kali, penumpukan material, pekerjaan beton 
mengalami cacat, serta terdapat pekerjaan yang harus dilakukan kembali. 

Langkah pertama adalah mengidentifikasi aktivitas yang tidak memberikan nilai 
tambah dalam proses pembangunan jembatan. Langkah berikutnya adalah identifikasi 
waste. Tim proyek mengidentifikasi jenis waste yang terjadi selama pelaksanaan 
pekerjaan. Waste yang ditemukan antara lain: 
1.​ Waiting. Pekerja menunggu material, alat berat, beton ready mix, gambar kerja, atau 

penyelesaian pekerjaan sebelumnya. 
2.​ Transportation. Material dipindahkan terlalu sering dari gudang ke area fabrikasi, 

kemudian ke area penyimpanan sementara, dan akhirnya ke lokasi pemasangan. 
3.​ Motion. Pekerja harus berjalan terlalu jauh untuk mengambil alat atau material yang 

dibutuhkan. 
4.​ Inventory. Material didatangkan terlalu banyak sehingga terjadi penumpukan di 

lokasi proyek. 
5.​ Defects. Hasil pekerjaan tidak memenuhi persyaratan mutu, misalnya beton keropos, 

dimensi tidak sesuai, atau posisi tulangan tidak tepat. 
6.​ Rework. Pekerjaan harus diperbaiki atau dibongkar dan dikerjakan kembali. 
7.​ Overproduction. Material atau komponen dibuat lebih banyak atau lebih awal 

daripada kebutuhan aktual. 
8.​ Extra-processing. Terdapat proses pemeriksaan, dokumentasi, atau pekerjaan 

tambahan yang sebenarnya tidak diperlukan. 
Tim proyek kemudian melakukan pemetaan aliran pekerjaan untuk mengetahui 

aktivitas yang memberikan nilai tambah dan aktivitas yang tidak memberikan nilai 
tambah. 
Contoh aliran pekerjaan awal: 
 

Material datang​
↓​

Pemeriksaan material​
↓​

Penyimpanan​
↓​

Pemindahan ke area fabrikasi​
↓​

Pemotongan tulangan​
↓​

Penyimpanan sementara​
↓​

Pemindahan ke lokasi pilar​
↓​

Pemasangan tulangan​
↓​



Pemeriksaan​
↓​

Pemasangan bekisting​
↓​

Pengecoran 
 
Dari aliran tersebut terlihat bahwa material mengalami beberapa kali perpindahan 

dan penyimpanan. Setelah dilakukan perbaikan: 
Material datang​

↓​
Pemeriksaan​

↓​
Fabrikasi​

↓​
Pengiriman sesuai kebutuhan​

↓​
Lokasi pemasangan​

↓​
Pemasangan​

↓​
Pemeriksaan​

↓​
Pengecoran 

 
Dengan cara tersebut, jumlah perpindahan dan penyimpanan sementara dapat 

dikurangi. Untuk mengurangi persediaan material yang berlebihan, proyek menerapkan 
prinsip Just in Time. (Babalola et al., 2019) 
Sebelum perbaikan: 

Material dipesan dalam jumlah besar​
↓​

Material datang sekaligus​
↓​

Material menumpuk​
↓​

Membutuhkan tempat penyimpanan​
↓​

Risiko kerusakan meningkat​
↓​

Risiko kehilangan meningkat 
 

 
Setelah perbaikan: 

Rencana pekerjaan mingguan​
↓​

Perhitungan kebutuhan material​
↓​



Pemesanan sesuai kebutuhan​
↓​

Material datang mendekati waktu penggunaan​
↓​

Material langsung digunakan 
 

Sebagai contoh, apabila kebutuhan baja tulangan untuk pekerjaan satu pilar adalah 
12 ton, maka pengadaan dapat disesuaikan dengan kebutuhan pekerjaan yang telah siap 
dilaksanakan. Dengan demikian, tidak seluruh kebutuhan proyek harus didatangkan 
sekaligus. 

Pada proyek jembatan, alat seperti crane, excavator, concrete pump, dan vibrator 
sering digunakan oleh beberapa kelompok pekerjaan. Jika penggunaan alat tidak 
direncanakan dengan baik, dapat terjadi: 
 

Tim A membutuhkan crane​
↓​

Crane digunakan Tim B​
↓​

Tim A menunggu​
↓​

Pekerjaan berhenti​
↓​

Produktivitas turun 
 
Penerapan Lean Construction dilakukan dengan membuat jadwal penggunaan alat. 

Kebutuhan alat​
↓​

Jadwal penggunaan​
↓​

Koordinasi antarpekerjaan​
↓​

Alat tersedia sesuai kebutuhan​
↓​

Waktu menunggu berkurang 
 
Tata letak lokasi proyek juga diperbaiki untuk mengurangi perpindahan material. 

Contoh tata letak yang lebih efisien: 
Pintu masuk​

↓​
Area penerimaan material​

↓​
Area pemeriksaan​

↓​
Area fabrikasi​

↓​
Area penyimpanan sementara​



↓​
Lokasi pemasangan 

 
Area fabrikasi tulangan ditempatkan sedekat mungkin dengan jalur menuju pilar dan 

kepala jembatan. Tujuannya adalah mengurangi jarak pemindahan, waktu pengangkutan, 
penggunaan alat angkut, serta risiko kerusakan material. 

Jika terjadi keterlambatan atau masalah, dilakukan analisis menggunakan metode 5 
why. (Setiono et al., 2023) 
Contoh: 
Mengapa pengecoran terlambat? 
Karena beton terlambat datang. 
Mengapa beton terlambat datang? 
Karena pemesanan dilakukan terlambat. 
Mengapa pemesanan terlambat? 
Karena jadwal pengecoran berubah. 
Mengapa jadwal pengecoran berubah? 
Karena bekisting belum selesai. 
Mengapa bekisting belum selesai? 
Karena material dan tenaga kerja tidak tersedia sesuai rencana. 

Dari analisis tersebut dapat diketahui bahwa masalah sebenarnya bukan hanya 
keterlambatan beton. Akar masalahnya adalah ketidaksiapan proses pekerjaan 
sebelumnya. 

Secara keseluruhan, penerapan Lean Construction pada proyek jembatan dapat 
digambarkan sebagai berikut: 
 



 
 

Gambar 13.4 Penerapan Lean Construction Pada Proyek Jembatan 
 

Perbandingan kondisi sebelum dan setelah penerapan Lean Construction 
Kondisi sebelum penerapan: 

Material terlambat​
↓​

Pekerja menunggu​
↓​

Produktivitas menurun​
↓​

Pekerjaan tertunda​
↓​

Pekerjaan dikejar​
↓​

Risiko defect meningkat​
↓​

Rework​
↓​

Material tambahan​
↓​

Biaya meningkat​



↓​
Durasi proyek bertambah 

 
Kondisi setelah penerapan: 

Perencanaan pekerjaan​
↓​

Pemeriksaan kesiapan​
↓​

Material sesuai kebutuhan​
↓​

Alat tersedia sesuai jadwal​
↓​

Tenaga kerja tersedia​
↓​

Aliran pekerjaan lancar​
↓​

Waktu menunggu berkurang​
↓​

Defect berkurang​
↓​

Rework berkurang​
↓​

Produktivitas meningkat​
↓​

Biaya lebih terkendali​
↓​

Durasi proyek lebih terkendali 
Penerapan Lean Construction pada proyek konstruksi jembatan dilakukan dengan 

mengidentifikasi dan mengurangi aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah. 
Penerapannya dapat dilakukan melalui pengendalian waste, pemetaan aliran pekerjaan, 
penerapan Just in Time, pengaturan tata letak proyek, pengendalian mutu, koordinasi 
penggunaan alat, analisis akar penyebab, serta pengukuran kinerja secara berkala. 
(Babalola et al., 2019; Agrawal et al., 2024; Garcés et al., 2025) 

Tujuan akhirnya bukan hanya mempercepat pekerjaan, tetapi menciptakan aliran 
pekerjaan yang lebih stabil, mengurangi penggunaan sumber daya yang tidak perlu, 
meningkatkan mutu, mengurangi pekerjaan ulang, mengendalikan biaya, dan 
meningkatkan keandalan jadwal proyek. Prinsip tersebut kemudian menjadi dasar untuk 
melakukan Continuous Improvement secara berkelanjutan pada seluruh tahapan 
pembangunan jembatan. 
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