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ABSTRAK

Setiap proyek konstruksi umumnya mempunyai rencana waktu penyelesaian
dalam penjadwalannya yang ditetapkan berdasar dari sumber daya yang dimiliki.
Masalah timbul ketika waktu realisasi aktual melebihi waktu perencanaan yang
menyebabkan keterlambatan. Dampaknya adalah pemborosan sumber daya, baik
waktu, biaya dan tenaga. Selain itu keterlambatan penyelesaian suatu proyek juga
menimbulkan perselisihan antar stakeholder. Berdasarkan hasil survei pendahuluan
terjadi keterlambatan waktu penyelesaian selama dua bulan pada proyek PT. Jatim
Taman Steel yang berlokasi di Gresik yang disebabkan oleh beberapa faktor di tahap
pra konstruksi dan tahap konstruksi. Beberapa penelitian sebelumnya telah melakukan
analisa faktor penyebab keterlambatan diberbagai proyek konstruksi tetapi kebanyakan
hanya menggunakan satu sudut pandang saja, dimana dalam upaya meminimalisir
keterlambatan tersebut belum banyak menggunakan kombinasi dengan Framework
Lean Six Sigma.

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh faktor—faktor dominan penyebab
timbulnya keterlambatan pada proyek PT. Jatim Taman Steel dari tiga sudut pandang
yaitu owner, kontraktor dan konsultan. Selain itu dilakukan perumusan solusi dalam
mengatasi keterlambatan tersebut dengan menggunakan pendekatan Lean Six Sigma
Framework. Lean Six Sigma Framework memiliki konsep fase dalam mengeliminasi
pemborosan secara lebih efisien dan sistematis. Variabel penelitian dirumuskan
berdasarkan hasil studi literatur dengan pengukuran menggunakan skala relevansi
melalui bantuan kuisioner. Untuk pengambilan sampel dilakukan dengan teknik
purposive sampling. Responden penelitian adalah manajer proyek, staff ahli, direktur
dan konsultan mesin. Pendeskripsian variabel hingga perumusan solusi dilakukan
secara bertahap menggunakan fase DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve dan
Control) dimana digunakan konsep Lean Construction di tahap Improve.

Untuk meminimalisir keterlambatan pada proyek pembangunan pabrik baja
PT. Jatim Taman Steel yaitu dengan menerapkan beberapa teknik berikut, yaitu
Alliance & Partnering, Work Structuring dan Daily Huddle Meeting, mampu
mengurangi pemborosan waktu dari 60 hari menjadi hanya sekitar 46 hari atau mampu
meminimalisir keterlambatan sebesar 23,333%.

Kata Kunci: Keterlambatan Proyek, Lean Six Sigma Framework, DMAIC
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GRESIK USING SIX SIGMA FRAMEWORK

Name : Dewa Sang Nyata

NRP : 3114203001
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Supervisor > Ir. 1 Putu Artama Wiguna, M.T., Ph.D.
ABSTRACT

Every construction project generally has a plan of completion time in
scheduling stipulated or based on its own resources. Problems arise when the actual
realization time exceeds the planning time which causes delay. The impact is a waste
of resources in time, cost and energy. Furthermore, the delay of a project completion
also creates disputes among stakeholders. Based on the results of the preliminary
survey, there was a two-month delay of completion at PT. Jatim Taman Steel project
located in Gresik which was caused by several factors in pre-construction and
construction stages. Many studies have analyzed the factors causing delays in various
construction projects but most of them only use one point of view and there are also
some studies which examine how to minimize them.

This study is aimed to obtain the dominant factors causing delay at PT. Jatim
Taman Steel projects from three points of view namely the owner, contractor and
consultant. The researcher also used the formulation of solution to overcome the delay
by using the approach of Lean Six Sigma concept. Lean Six Sigma has the concept of
phase in eliminating waste referring to the waste of time which can be done more
efficiently and systematically. The research variables were formulated based on the
results of a literature study with measurements using a scale of relevance through
questionnaires. Purposive sampling technique was used to conduct sampling. The
research respondents are made up of the project managers, expert staffs, directors and
engine consultants. The description of variables to the formulation of solution was
conducted gradually by using DMAIC phase (Define, Measure, Analyze, Improve and
Control) as well as the concept of Lean Construction.

As a solution to minimize delays in the construction project of the steel factory
at PT. Jatim Taman Steel, the following techniques are used: Alliance & Partnering,
Work Structuring and Daily Huddle Meeting. With these techniques used
simultaneously, they can reduce waste of time from 60 days to only about 46 days or
able to minimize the delay up to 23.333%.

Key words : Project Delay, Lean Six Sigma Framework, DMAIC
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada umumnya setiap proyek konstruksi mempunyai perencanaan dan jadwal
pelaksanaan tertentu yang bertujuan untuk mengatur pengalokasian sumber daya
bersifat terbatas yang mana salah satu dari sumber daya tersebut adalah waktu. Secara
garis besar perencanaan terhadap waktu pada proyek konstruksi tertuang dalam bentuk
kurva S yang secara garis besar menjelaskan kapan proyek akan dimulai hingga kapan
proyek harus diselesaikan dengan dikaitkan dengan jumlah item kegiatan, dengan
tujuan agar disaat memasuki tahap konstruksi setiap item kegiatan dapat berjalan
dengan efisien. Akan tetapi dalam prakteknya tidaklah mudah, sering muncul
ketidaksesuaian antara jadwal yang telah dibuat dengan kenyataan yang sebenarnya
yang disebabkan oleh berbagai faktor, dampaknya adalah keterlambatan penyelesaian
proyek yang secara tidak langsung menyebabkan pembengkakan biaya.

Menurut Sambasivan dan Soon (2007), dari hasil penelitian pada beberapa
proyek konstruksi di Saudi Arabia hanya 30 % proyek yang dapat selesai tepat waktu
sedangkan sisanya mengalami keterlambatan.. Berdasarkan hasil investigasi oleh Ernst
dan Young (2011) dari total 559 proyek infrastruktur di Negara India, 293 diantaranya
mengalami keterlambatan dengan rincian 69 proyek terlambat 1-12 bulan, 67 proyek
terlambat 13-24 bulan, 107 proyek terlambat 25-60 bulan dan 37 proyek terlambat
lebih dari 60 bulan, yang keseluruhannya menyebabkan penambahan biaya sebesar
USD105.000.000.000.

Selain berdampak pada pembengkakan biaya, keterlambatan juga memberikan
dampak lainnya. Menurut Messah dkk (2013), keterlambatan dalam proyek konstruksi
dapat menyebabkan berbagai bentuk kerugian bagi penyedia jasa maupun pengguna
jasa. Bagi penyedia jasa, adanya keterlambatan mengakibatkan menurunkan
kredibilitas penyedia jasa untuk waktu mendatang. Sementara bagi pengguna jasa,
keterlambatan berpotensi menyebabkan timbulnya perselisihan dan klaim antara
peyedia jasa dengan pengguna jasa. Sedangkan yang menyebabkan keterlambatan
pada proyek kontruksi antara lain ketidaktepatan perencanaan kerja, identifikasi durasi
dan rencana kerja yang tidak lengkap dan tidak tersusun dengan baik, kualitas tenaga
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kerja yang buruk, metode konstruksi yang salah, perubahan lingkup pekerjaan dan
lain-lain. Jika mempertimbangkan bahwa dampak buruk yang disebabkan oleh
keterlambatan cukup banyak, maka usaha-usaha untuk menguranginya sangat
diperlukan, namun pencapaian tujuan ini tidak akan berhasil dengan baik apabila
usaha-usaha tersebut dilakukan secara sporadis, tanpa mengetahui dahulu variabel-
variabel dominan penyebab keterlambatan.

Analisa variabel pada penelitian ini menggunakan pendekatan Lean Six Sigma
yang pengaplikasinya dituangkan dalam bentuk framework yang dikenal dengan
istilah DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve dan Control), fase-fase tersebut
merupakan suatu urutan sistematis yang yang tak bisa dipisahkan dimulai dari fase
define hingga fase control dengan maksud agar menghilangkan pemborosan dan
meningkatkan nilai tambah pada suatu proses. Lean Six Sigma lebih memfokuskan
pada perbaikan proses, dengan menggunakan data yang diperoleh maka dapat
diketahui apa yang salah dengan sistem kerja dalam proyek, sehingga bisa
diidentifikasi letak dan penyebab masalah dan dapat dengan segera diambil tindakan
untuk menghilangkannya.

Pada fase define dilakukan identifikasi variabel penyebab keterlambatan, fase ini
bertujuan untuk memperoleh variabel-variabel penyebab keterlambatan yang terjadi
pada obyek penelitian. Tool yang digunakan adalah kuisioner dengan variabel-variabel
dasar diperoleh dari studi literatur penelitian-penelitian terdahulu mengenai faktor -
faktor penyebab keterlambatan. Pada fase measure dilakukan pengukuran tingkat
pengaruh dari tiap variabel terhadap keterlambatan menggunakan skala likert, tingkat
signifikan variabel diukur dengan dasar satuan waktu, artinya jika suatu variabel
misalkan variabel A, menyebabkan keterlambatan yang memakan waktu lebih lama
dibandingkan dengan variabel B, maka variabel A memiliki tingkat signifikansi yang
lebih besar terhadap keterlambatan sehingga variabel A mendapat peringkat lebih
tinggi dibandingkan dengan variabel B. Tool yang digunakan adalah kuisioner dengan
dasar penilaian menggunakan expert judgement. Pada fase analyze dilakukan
penggalian lebih jauh terhadap variabel-variabel yang memiliki tingkat signifikansi
besar yang diperoleh pada fase sebelumnya, untuk itu digunakan teknik wawancara
yang secara garis besar menggali bagaimana mekanisme suatu variabel dapat
menyebabkan keterlambatan serta bagaimana keterkaitan variabel tersebut ke tiap
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item-item kegiatan pada obyek penelitian yang dipengaruhinya, hasilnya berupa
Current State Mapping. Pada fase improve akan dibentuk Future State Mapping yang
berupa Value Stream Mapping sebagai bentuk perbaikan dari Current State Mapping
dengan menerapkan konsep Lean Construction agar menjadi penbeda untuk penelitian
sebelumnya dan sebagai inovasi konstruksi di Indonesia untuk perbaikannya. Pada
fase control dilakukan simulasi terhadap Future State Mapping apakah dapat
mengatasi keterlambatan secara efisien dengan bantuan program Microsoft Project.
Penelitian ini merupakan studi kasus yang bertempat di Gresik dengan nama
Poyek Jatim Taman Steel 2 dengan main kontraktor PT. Waringin Megah. Proyek ini
adalah bagian pengembangan perusahaan agar dapat bersaing dengan perusahaan

produksi baja di level Asia Tenggara khususnya bagian proses Rolling Mill.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas, maka rumusan

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Faktor-faktor apa sajakah yang menjadi penyebab keterlambatan proyek PT.
Jatim Taman Steel di Gresik?

2.  Bagaimana mengatasi proses keterlambatan pada proyek PT. Jatim Taman Steel
di Gresik dengan menggunakan pendekatan Lean Six Sigma dengan framework
DMAIC.

1.3. Batasan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang telah disebutkan di atas, batasan masalah dalam

tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian hanya dilakukan di PT. Jatim Taman Steel di Gersik.

2. Hubungan yang ditinjau hanya hubungan variabel penyebab keterlambatan
terhadap proses keterlambatan itu sendiri dan tidak meninjau hubungan antar
variabelnya.

3. Untuk metode analisis menggunakan konsep Lean Six Sigma dengan framework
DMAIC.

4.  Penelitian ini tidak meninjau kemampuan improvement yang diusulkan.



1.4. Tujuan dan Manfaat
Adapun tujuan dalam penelitian ini diantaranya adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui faktor-faktor dominan keterlambatan di proyek PT. Jatim
Taman Steel di Gresik.

2. Untuk memberikan improvisasi faktor dominan keterlambatan dengan
pendekatan Lean Six Sigma Framework dengan study kasus proyek PT. Jatim
Taman Steel di Gresik.

Adapun manfaat yang dapat diambil dari penelitian diantaranya adalah:

Bagi ilmu pengetahuan:

1.  Dapat digunakan sebagai referensi dalam melakukan manajemen proyek.

2.  Sebagai tambahan referensi untuk mengembangkan ilmu pengetahuan khususnya
di bidang teknik sipil bagi penelitian selanjutnya.

Bagi Perusahaan:

1. Dapat digunakan sebagai informasi untuk proyek PT. Jatim Taman Steel di
Gresik guna acuan pengambilan strategi perusahaan dalam melakukan
manajemen proyek.

2. Perusahaan dapat mengetahui dan menindaklanjuti adanya keterlambatan

proyek.

1.5 Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang yang mendasari dipilihnya topik Manajemen
Konstruksi di proyek pembangunan pabrik PT. Jatim Taman Steel di Gresik. Selain itu
juga diberikan rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan batasan
masalah.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan teori-teori yang mendasari dan memperkuat dilakukannya
penelitian ini, diantaranya adalah manajemen konstruksi, identifikasi penyebab
keterlambatan proyek, konsep Lean Six Sigma Framework, DMAIC, Lean
Constructions dan penelitian sejenis. Studi literatur didapatkan dari contoh jurnal,

media internet dan data sekunder pendukung.



BAB 11l METODOLOGI

Metodologi penelitian menjelaskan konsep penelitian, data penelitian, populasi dan
sampel, obyek penelitian dan alur penelitian. Pengumpulan data primer dilakukan
dengan kuisioner dan wawancara untuk mendapatkan data mendetail dari variabel
yang ada. Data sekunder didapatkan dari pihak proyek terkait.

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan profil responden dengan tingkat pendidikan dan masa pengalaman
kerja di pihak owner, konsultan dan kontraktor pada proyek PT. Jatim Taman Steel
Selanjutnya dijelaskan hasil survey data kuisioner dari responden. Ada dua tahap
kuisioner yang dilakukan yakni pendahuluan dan utama. Data tersebut berisikan hasil
variabel yang relevan untuk study kasus ini bersumber dari study literatur. Tahap
berikutnya adalah hasil kuisioner utama juga menjelaskan variabel mana yang paling
signifikan sebagai penyebab keterlambatan proyek PT. Jatim Taman Steel. Kemudian
diberikan langkah improvisasi yang sesuai dengan konsep Lean Construction.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab terakhir berisi kesimpulan yang menjawab tujuan dan rumusan masalah penelitian
dari hasil analisis yang telah dilakukan. Selain itu juga diberikan saran untuk

penelitian selanjutnya dengan tema yang sama.



halaman ini sengaja dikosongkan



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan memaparkan gambaran umum mengenai proses manajemen
konstruksi, keterlambatan pada pekerjaan konstruksi, memberikan definisi
keterlambatan proyek dari sudut pandang proyek konstruksi beserta faktor-faktor apa
saja yang menyebabkan keterlambatan baik pada konstruksi secara umum maupun
konstruksi secara khusus, dibahas pula faktor-faktor keterlambatan proyek dan juga
akan menjelaskan Lean Six Sigma menggunakan framework DMAIC dan Lean
construction sebagai tools yang digunakan sebagai sarana dalam pengembangan
pembangunan pabrik yang bertujuan meminimalisir timbulnya keterlambatan pada

proyek konstruksi.

2.1. Proses Sistem Manajemen Konstruksi
Implementasi proses yang buruk dapat memberikan dampak negatif bagi
proyek. Salah satunya adalah keterlambatan, untuk itu kita dapat melihat
keterlambatan dari sebuah proses. Proses adalah serangkaian tindakan yang membawa
tentang hasil. Proses proyek yang dilakukan oleh setiap orang dan umumnya terbagi
menjadi dua kategori utama:
1. Proses manajemen proyek menggambarkan, mengatur dan menyelesaikan pekerjaan
proyek. Proses manajemen proyek yang berlaku sebagian besar proyek dan waktu.
2. Proses berorientasi produk menentukan dan menciptakan produk proyek. Proses
manajemen proyek dan proses berorientasi produk tumpang tindih dan
berinteraksi sepanjang proyek berjalan. Sebagai contoh, ruang lingkup proyek
tidak dapat didefinisikan karena tidak adanya beberapa pemahaman dasar tentang
bagaimana menciptakan produk.

Proses manajemen proyek dapat diatur ke dalam lima kelompok yaitu memulai
proses-otorisasi proyek atau fase. Perencanaan proses-mendefinisikan dan
menyempurnakan tujuan yang terbaik dari program alternatif untuk mencapai tujuan
proyek. Pelaksana proses-koordinasi Sumber Daya Manusia (SDM) untuk
melaksanakan rencana. Mengontrol proses memastikan bahwa tujuan proyek terpenuhi

dengan pemantauan dan mengukur secara teratur untuk mengidentifikasi varians dari
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rencana sehingga tindakan dapat diambil bila diperlukan. Menutup proses meresmikan
penerimaan proyek. Di antara proses sentral kelompok, perencanaan melaksanakan
dengan mendokumentasikan rencana proyek awal, kemudian menyediakan update
dokumentasi rencana proyek berlangsung. Selain itu, proses manajemen proyek yang
tidak terpisah, adalah aktivitas yang terjadi pada tingkat intensitas tumpang tindih
suatu proyek.

Interaksi berbagai fase menyediakan masukan untuk memulai ke fase
berikutnya. Misalnya, menyelesaikan desain fase membutuhkan penerimaan pelanggan
dari dokumen desain. Bersamaan dengan itu, dokumen desain mendefinisikan
deskripsi produk untuk pelaksanaan berikutnya.Mengulangi proses pada awal tahap
membantu untuk menjaga proyek agar fokus pada kebutuhan. Juga membantu
memastikan bahwa proyek ini dihentikan jika bisnis tidak perlu lagi ada, atau jika
proyek tersebut tidak mungkin untuk memenuhi kebutuhan itu.

Pekerjaan yang harus dilakukan untuk membawa fase agar proyek sukses harus
memberikan beberapa gambaran awal pekerjaan yang dilakukan. Progresif dari
rencana proyek ini sering disebut bergulir atau perencanaan gelombang, menunjukkan
perencanaan yang berulang-ulang dan proses yang berkelanjutan. Stakeholder dalam
fase proyek umumnya meningkatkan probabilitas sehingga memuaskan kebutuhan
pelanggan dan menyadari bahwa kepemilikan bersama dari proyek oleh para

pemangku kepentingan, untuk keberhasilan proyek .

2.1.1 Interaksi Proses
Dalam setiap kelompok proses, proses individu dihubungkan oleh masukan
(input) dan keluaran (output). Dengan berfokus pada link ini, kita dapat
menggambarkan setiap proses sebagai berikut:
1. Input-dokumen atau barang terdokumentasi yang akan ditindaklanjuti.
2. Alat dan teknik-mekanisme diterapkan pada masukan untuk menciptakan sebuah
output.

3. Output-dokumen atau barang terdokumentasi yang merupakan hasil dari proses.



2.1.2 Proses Pengendalian

Kinerja proyek harus dipantau dan diukur secara teratur untuk
mengidentifikasi variabel dari rencana tersebut. Varians yang dimasukkan ke dalam
proses kontrol terdapat dalam berbagai bidang pengetahuan. Sejauh varians signifikan
yang diamati (yakni, mereka yang membahayakan tujuan proyek), penyesuaian
rencana yang dibuat akan mengulangi proses perencanaan proyek yang tepat.
Mengontrol juga termasuk mengambil tindakan pencegahan untuk mengantisipasi
kemungkinan masalah. Kelompok proses pengendalian berisi proses inti dan proses
memfasilitasi.

Sebuah organisasi yang membuat ekstensif menggunakan kontraktor secara
eksplisit menggambarkan di mana dalam proses perencanaan setiap proses pengadaan
terjadi. Tidak adanya proses tidak berarti bahwa hal itu tidak boleh dilakukan . Tim
manajemen proyek harus mengidentifikasi dan mengelola semua proses yang
diperlukan untuk memastikan proyek yang sukses.

Proyek yang bergantung pada sumber daya yang unik (perangkat lunak
komersial berkembang, dll) dapat mendefinisikan peran dan tanggung jawab sebelum
ruang lingkup definisi , karena apa yang bisa dilakukan mungkin fungsi yang akan
tersedia mampu melakukannya. Beberapa keluaran proses mungkin telah ditetapkan
sebagai kendala. Misalnya, pengelolaan dapat menentukan target waktu penyelesaian,
daripada membiarkan hal itu terjadi menghalangi proses perencanaan. Sebuah tanggal
penyelesaian yang dipaksakan dapat meningkatkan risiko proyek, menambah biaya
dan kualitas kompromi.

Proyek yang lebih besar mungkin perlu relatif lebih detail. Sebagai contoh,
risiko identifikasi mungkin dibagi lagi untuk fokus secara terpisah pada identifikasi
risiko biaya, risiko jadwal, risiko teknis dan risiko kualitas. Pada subproyek dan
proyek-proyek kecil, usaha yang relatif kecil akan dihabiskan untuk proses yang
output telah ditetapkan pada tingkat proyek (misalnya, sub kontraktor dapat
mengabaikan resiko secara eksplisit diasumsikan oleh kontraktor utama) , atau proses

yang memberikan hanya utilitas marjinal.



2.2 Pengertian Keterlambatan Proyek

Menurut Messah (2013), dalam penelitiannya menjelaskan bahwa parameter
penting dalam penyelenggaraan proyek konstruksi, yang sering dijadikan sebagai
acuan proyek adalah anggaran, jadwal, dan mutu. Keberhasilan dalam menjalankan
proyek tepat waktu, biaya, serta mutu yang telah direncanakan adalah salah satu tujuan
terpenting bagi pemilik dan kontraktor. Pelaksanaan proyek yang tidak sesuai dengan
rencana, dapat mengakibatkan keterlambatan proyek. Pada pelaksanaan proyek
konstruksi, keterlambatan proyek seringkali terjadi, yang dapat menyebabkan berbagai
bentuk kerugian bagi penyedia jasa dan pengguna jasa.

Menurut Pinori dkk (2015), keterlambatan adalah sebagai waktu pelaksanaan
yang tidak dimanfaatkan sesuai dengan rencana kegiatan sehingga menyebabkan satu
atau beberapa kegiatan mengikuti menjadi tertunda atau tidak diselesaikan tepat sesuai
jadwal yang telah direncanakan.

Menurut Bakhtiyar dkk (2012), keterlambatan proyek (construction delay)
adalah penundaan penyelesaian pekerjaan sesuai kontrak kerja di mana secara hukum
melibatkan beberapa situasi yang menyebabkan timbulnya klaim Keterlambatan
proyek timbul ketika kontraktor tidak dapat menyelesaikan proyek sesuai dengan
waktu yang tercantum dalam kontrak sebelumnya.

Menurut Wirabakti dkk (2014), keterlambatan proyek konstruksi berarti
bertambahnya waktu pelaksanaan penyelesaian proyek yang telah direncanakan dan
tercantum dalam dokumen kontrak. Keterlambatan pelaksanaan proyek umumnya
selalu menimbulkan akibat yang merugikan bagi pemilik maupun kontraktor karena
dampak keterlambatan adalah konflik dan perdebatan tentang apa dan siapa yang

menjadi penyebab, juga tuntutan waktu, dan biaya tambahan.

2.3 Faktor-faktor Penyebab Keterlambatan Proyek
Menurut Messah dkk (2013), keterlambatan dapat dibagi menjadi tiga jenis
utama, yaitu:
1. Keterlambatan yang tidak dapat dimaafkan (non excusable delays)
Non excusable delays adalah keterlambatan yang diakibatkan oleh tindakan,
kelalaian, atau kesalahan kontraktor. Penyebab-penyebab yang termasuk dalam
jenis keterlambatan non excusable delays adalah:
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a. Identifikasi, durasi, dan rencana urutan kerja yang tidak lengkap dan tidak
tersusun dengan baik
Identifikasi aktivitas proyek merupakan tahap awal dari penyusunan jadwal
proyek. lIdentifikasi yang tidak lengkap akan mempengaruhi durasi proyek
secara keseluruhan dan mengganggu urutan pekerjaan.

b. Ketidaktepatan perencanaan kerja
Jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan dalam tiap tahapan pelaksanaan proyek
berbeda-beda,tergantung dari besar dan jenis pekerjaan yang akan
direncanakan. Perencanaan yang tidak sesuai kebutuhan dilapangan dapat
menimbulkan persoalan karena tenaga kerja adalah sumber daya yang tidak
mudah didapat dan mahal sekali harganya.

c. Kualitas tenaga kerja yang buruk
Kurangnya ketrampilan dan keahlian pekerja yang dimiliki kontraktor dapat
mengakibatkan produktivitas tenaga kerja yang dihasilkan rendah sehingga
memerlukan waktu yang lama dalam menyelesaikan proyek.

d. Keterlambatan penyediaan alat/material akibat kelalaian kontraktor
Salah satu faktor yang mendukung dalam pelaksanaan proyek secara
langsung adalah tersediannya peralatan dan material yang akan digunakan.
Keterlambatan penyedian alat dan material diproyek dapat dikarenakan
keterlambatan pengiriman supplier, kesulitan untuk mendapatkannya, dan
kekurangan material itu sendiri.Penyediaaan alat dan material yang tidak
sesuai dengan kebutuhan dan waktu yang direncanakan,akan membuat
produktivitas pekerja menurun karena banyaknya jam nganggur sehingga
menghambat laju pekerjaan yang telah direncanakan.

e. Jenis peralatan yang digunakan tidak sesuai dengan proyek
Peralatan merupakan salah satu sumber daya yang digunakan secara langsung
di dalam pelaksanaan proyek. Perencanaan jenis peralatan harus disesuaikan
dengan karakteristik dan besarnya proyek sehingga tujuan dari pekerjaan
proyek dapat tercapai.

f. Mobilisasi sumber daya yang lambat
Mobilisasi yang dimaksud dalam hal ini adalah pergerakan supplier kelokasi
proyek, antar lokasi dalam proyek, dan dari dalam lokasi proyek ke luar
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lokasi proyek. Hal ini sangat dipengaruhi oleh penyediaan jalan proyek dan
waktu pengiriman alat ataupun material.

g. Banyak hasil pekerjaan yang harus diulang/ diperbaiki karena cacat/salah
Faktor ini lebih mengarah pada mutu atau kualitas pelaksanaan pekerjaan,
baik secara struktur atau penyelesaian akhir yang dipengaruhi gambar proyek,
penjadwalan proyek, dan kualitas tenaga kerja. Pada dasarnya semua
perbaikan/pengulangan akibat cacat atau salah memerlukan tambahan waktu
dan biaya yang membengkak.

h. Kesulitan finansial
Perputaran arus uang baik arus masuk maupun arus keluar harus
Direncanakan dengan baik penggunaannya, agar tidak menimbulkan kesulitan
untuk proyek itu sendiri.Kesulitan pembiayaan oleh kontraktor ini, terutama
yang berkaitan dengan kewajiban pembayaran ke pemasok material dan
pembayaran upah tenaga kerja.Hal ini akan menyebabkan tersendatnya
dukungan sumber daya yang ada dan membuat pelaksanaan pekerjaan
menjadi terhambat.

I. Kurangnya pengalaman kontraktor
Pengalaman kontraktor berpengaruh dalam penanganan masalah dalam
bekerja bisa mengakibatkan keterlambatan proyek. Kontraktor yang sudah
berpengalaman dengan mudah mengatasi permaslahan yang timbul, lain
halnya dengan kontraktor yang kurang pengalaman, akan membutuhkan
waktu yang lebih banyak dan menyebabkan biaya membengkak.

J. Koordinasi dan komunikasi yang buruk dalam organisasi kontraktor
Komunikasi adalah kunci awal bagi keberhasilan kerja tim. Dalam
pelaksanaan proyek konstruksi, koordinasi memerlukan komunikasi yang
baik agar masing-masing kelompok tidak terjadi pekerjaan yang tumpang
tindih. Dan tidak saling mengkambing hitamkan ketika ada masalah di
proyek.

k. Metode kontruksi/teknik pelaksanaan yang tidak tepat/salah
Kesalahan atau ketidaktepatan dalam memilih metode konstruksi, walaupun
mungkin tidak sampai menimbulkan kegagalan penyelesaian dan akan
berdampak lebih lamanya waktu penyelesaian yang diperlukan.
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|. Kecelakaan
Kurangnya kontrol keselamatan kerja yang ada di dalam proyek dapat
mangakibatkan terjadinya kecelakaan kerja terhadap pekerja. Hal ini dapat
berdampak pada penderita secara fisik, hilangnya semangat kerja, dan trauma
akibat kecelakaan yang pada akhirnya dapat mengakibatkan turunnya
produktivitas kerja. Dan menganggu proses berjalannya proyek.

Keterlambatan yang dapat dimaafkan (excusable delays)

Excusable delays adalah keterlambatan yang disebabkan oleh kejadian-kejadian

diluar kendali baik pemilik maupun kontraktor. Pada kejadian ini, kontraktor

mendapatkan kompensasi berupa perpanjangan waktu saja. Penyebab-penyebab

yang termasuk dalam jenis keterlambatan excusable delays adalah:

a. Terjadinya hal- hal yang tidak terduga seperti banjir badai, gempa bumi, tanah
longsor, kebakaran, cuaca buruk, gunung meletus, tsunami.
Cuaca sangat mempengaruhi produktivitas pekerja. Cuaca yang buruk
menyebabkan turunnya stamina para pekerja yang berarti menurunnya
produktivitas. Produktivitas pekerja yang rendah dan tidak sesuai yang
direncanakan akan mengakibatkan mundurnya jadwal proyek. Gempa bumi,
banjir, tanah longsor, kebakaran dapat menyebabkan proyek terhenti
sementara dan membutuhkan waktu lebih. Bahkan bisa berhenti total.

b. Respon dari masyarakat sekitar yang tidak mendukung proyek tersebut
Respon dari masyarakat sekitar proyek yang berbeda-beda, ada yang
mendukung dan ada pula yang menolak. Dengan adanya respon negatif dari
masyarakat sekitar menyebabkan adanya demo yang berakibat pada
berhentinya kegiatan proyek sesaat yang berarti mundurnya jadwal
pelaksanaan proyek. Tak hanya demo bahkan bisa saja terjadi penyegelan di
lokasi proyek.

c. Lingkungan sosial politik yang tidak stabil
Aspek sosial politik seperti kerusuhan, perang, keadaan sosial yang buruk
dapat mengakibatkan hambatan dalam pelaksanaan proyek karena perbaikan
pekerjaan akibat kerusakan yang terjadi memerlukan tambahan waktu yang

akan memperpanjang jadwal proyek secara keseluruhan.
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Keterlambatan yang layak mendapatkan ganti rugi (compensable delays)

Compensable delays adalah keterlambatan yang diakibatkan tindakan, kelalain

atau kesalahan pemilik. Pada kejadian ini, kontraktor biasanya mendapatkan

kompensasi berupa perpanjangan waktu dan tambahan biaya operasional yang

perlu selama keterlambatan pelaksanaan tersebut. Penyebab-penyebab yang

termasuk dalam jenis keterlambatan compensable delays adalah:

a.

Penetapan pelaksanaan jadwal proyek yang amat ketat
Jadwal proyek seringkali ditentukan oleh pemilik untuk kepentingan
pemakaian yang mendesak. Kesalahan-kesalahan akan timbul karena adanya
tekanan waktu sehingga memerlukan perbaikan-perbaikan. Akibatnya jadwal
yang telah direncanakan akan berubah dan memerlukan tambahan waktu.

Persetujuan ijin kerja yang lama
Persetujuan ijin kerja merupakan hal yang lazim dalam melaksanakan suatu
aktivitas pekerjaan seperti gambar dan contoh bahan. Proses persetujuan ijin ini
akan menjadi kendala yang bisa memperlambat proses pelaksanaan pekerjaan
apabila untuk mendapatkan ijin tersebut diperlukan waktu yang cukup lama
untuk mengambil keputusan.

Perubahan lingkup pekerjaan/detail konstruksi
Permintaan pemilik untuk mengganti lingkup pekerjaan pada saat proyek sudah
terlaksana akan berakibat pembongkaran ulang dan perubahan jadwal yang
telah dibuat kontraktor.Setiap pembongkaran ulang dalam pelaksanaan proyek
memerlukan tambahan waktu penyelesaian.

Sering terjadi penundaan pekerjaan
Kondisi finansial pemilik yang kurang baik dapat berakibat penundaan
atau penghentian pekerjaan proyek yang bersifat sementara, yang secara
langsung berakibat pada mundurnya jadwal proyek.

Keterlambatan penyediaan meterial
Dalam pelaksanaan proyek, sering terjadi adanya beberapa material yang
disiapkan oleh pemilik. Masalah akan terjadi apabila pemilik terlambat
menyediakan material kepada kontraktor dari waktu yang telah dijadwalkan.
Proyek tidak dapat dilanjutkan, produktivitas pekerja rendah karena
menganggur, yang mengakibatkan keterlambatan proyek.
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f.  Dana dari pemilik yang tidak mencukupi
Proyek dapat berhenti dan mengalami keterlambatan karena dana dari pemilik
proyek yang tidak cukup.Bisa disebabkan karena bangkrut atau tersandung
kasus.

g.  Sistem pembayaran pemilik ke kontraktor yang tidak sesuai kontrak
Pelaksanaan pembangunan proyek konstruksi membutuhkan biaya terus
menerus sepanjang waktu pelaksanaannya, yang menuntut kontraktor sanggup
menyediakan dana secara konsisten agar kelancaran pekerjaan tetap terjaga.
Pembayaran termyn dari pemilik yang tidak sesuai kontrak dapat merugikan
pihak kontraktor karena akan mengacaukan semua sistim pendanaan proyek
tersebut dan menpengaruhi kelancaran pekerjaan kontraktor.

h.  Cara inspeksi/kontrol pekerjaan birokratis oleh pemilik
Cara inspeksi dan kontrol yang terlalu birokratis bisa membuat kebebasan
kontraktor dalam bekerja menjadi lebih terbatas. Keterbatasan inilah yang pada
akhirnya akan menyebabkan pelaksanaan pekerjaan berjalan dengan lambat.

Menurut Ismael dan Junaidi (2014) penyebab keterlambatan suatu proyek
dapat disebabkan oleh beberapa faktor di antaranya adalah:
(1) Manajemen yang tidak tepat;
(2) Masalah bahan material;
(3) jumlah Tenaga kerja yang terbatas;
(4) Peralatan yang tidak mencukupi;
(5) Keuangan;
(6) Metode kerja yang salah dan
(7) Lingkungan yang tidak mendukung atau kondisi cuaca yang buruk.

Di sisi lain, menurut Ismael (2013) menyebutkan bahwa keterlambatan dan
kegagalan kontraktor di dalam pelaksanaan proyek sering terjadi yang dapat
disebabkan oleh:

a. Ketidakcakapan (incompetenci)

Keterampilan individu untuk berkomunikasi dan menyelesaikan tugas dengan

baik.
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b. Kurang pengalaman manajerial (lack of managerial experience)
Belum mempunyai pengalaman mengelola proyek yang berpengaruh pada
pengambilan keputusan.

c. Ketidakseimbangan pengalaman (Unbalanced experience)
Perbedaan pengalaman dalam mengelola proyek dalam satu organisasi dapat
menghambat Kinerja.

d. Kurang pengalaman dalam bisnis konstruksi (lack experience in the line)
Secara teoritis memiliki pengetahuan tetapi belum pernah terjun langsung ke arah
proyek.

e. Kelalaian (Negleckt)
Ketidakcermatan dalam melaksanakan tugas sehingga terjadi kesalahan.

f.  Penipuan (Fraud)
Ketidakjelian menilai sesuatu dan mengakibatkan kerugian.

g. Bencana (Disaster)
Kejadian yang bersifat merugikan dalam suatu proyek, dapat disebabkan oleh

alam atau manusia itu sendiri.

2.4 Konsep Dasar Lean Six Sigma

Gaspersz (2007) mendefinisikan lean adalah upaya terus-menerus untuk
menghilangkan pemborosan (waste) dan meningkatkan nilai tambah (value added)
produk (barang dan/atau jasa) agar memberikan nilai kepada pelanggan (customer
value). Tujuan dari lean adalah meningkatkan terus-menerus customer value melalui
peningkatan terus-menerus rasio antara nilai tambah terhadap waste (the value-to-
waste ratio).

APICS Dictionary dalam Gaspersz (2007) mendefinisikan lean sebagai suatu
filosofi bisnis yang berlandaskan pada minimisasi penggunaan sumber-sumber daya
termasuk waktu dalam berbagai aktivitas perusahaan. Lean berfokus pada identifikasi
dan eliminasi aktifitas-aktifitas tidak bernilai (non-value-adding activities) dalam
desain, produksi (untuk bidang manufactur) atau operasi (untuk bidang jasa) dan
supply chain management, yang berkaitan langsung dengan pelanggan.

Lean dapat didefinisikan sebagai suatu pendekatan sistemik dan sistematik untuk
mengidentifikasi dan menghilangkan pemborosan (waste) atau aktivitas—aktivitas yang
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tidak bernilai tambah (non-value-adding activities) melalui peningkatan terus—

menerus secara radikal (radical continues improvement) dengan cara mengalirkan

produk (material, work inprocess, output) dan informasi menggunakan sistem tarik

(pull system) dari custommer internal maupun eksternal untuk mengejar keunggulan

dan kesempurnaan.

Pendekatan Lean bertujuan untuk menghilangkan pemborosan, memperlancar
aliran material, produk dan informasi dan peningkatan terus menerus, sedangkan Six
Sigma bertujuan untuk reduksi variasi, pengendalian proses dan peningkatan terus-
menerus. Integrasi antar keduanya dapat meningkatkan kinerja melaui peningkatan
kecepatan dan akurasi (zero defect).

Lean Six Sigma adalah kombinasi antara Lean dan Six Sigma, yang merupakan
pendekatan sistematik untuk menghilangkan pemborosan (waste) atau aktifitas yang
tidak bernilai tambah melalui peningkatan terus-menerus untuk mencapai tingkat
Kinerja enam sigma.

Berikut merupakan lima prinsip dasar Lean Six Sigma sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi nilai produk (barang dan/atau jasa) berdasarkan perspektif
pelanggan, di mana pelanggan menginginkan produk (barang dan/atau jasa)
berkualitas superior dengan harga yang kompetitif dan penyerahan yang tepat
waktu.

2. Mengidentifikasi value stream process mapping (pemetaan proses pada value
stream) untuk setiap produk (barang dan/atau jasa).

3. Menghilangkan pemborosan yang tidak bernilai tambah dari semua aktivitas
sepanjang proses value stream itu.

4. Mengorganisasi agar material, informasi, dan produk itu mengalir secara lancar
dan efisien sepanjang proses value stream menggunakan sistem tarik (pull
system).

5. Terus menerus mencari berbagai teknik dan alat peningkatan (improvement tools
and techniques) untuk mencapai keunggulan dan peningkatan terus-menerus.

Berdasarkan uraian di atas, Gaspersz (2007) menyimpulkan bahwa pendekatan
lean berfokus pada peningkatan terus-menerus customer value melalui identifikasi dan
eliminasi aktivitas-aktivitas tidak bernilai tambah yang merupakan pemborosan
(waste). Waste dapat didefinisikan sebagai segala aktivitas kerja yang tidak
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memberikan nilai tambah dalam proses transformasi input menjadi output sepanjang
value stream. Terdapat sembilan waste yang selalu ada dalam bisnis dan industri yang
didefinisikan dengan istilah E-DOWNTIME® (Environmetal, Healthy and Safety;
Defect; Overproduction; Waiting; Not Utilizing Employees Knowledge, Skill, and
Abilities; Transportation, Inventories; Motion; Excess Processing).

Menurut Pusporini (2009) Eliminasi aktifitas non-value-add adalah filosofi dasar
dari Lean Six Sigma. Dalam prinsip Lean Six Sigma, value adalah segala faktor yang
membuat pelanggan bersedia membayar. Value adalah kualitas dan nilai tambah yang
akan menguntungkan pelanggan. Dengan demikian, value adalah faktor yang
menentukan kepuasan owner.

Menurut Al-Aomar (2012) metode Six Sigma adalah usaha untuk meningkatkan
kualitas dan mengurangi variasi proses serta kesalahan dalam proyek dengan fokus
pada kecepatan pengerjaan dan efektifitas biaya dengan mengurangi pengerjaan ulang
dan penundaan pekerjaan.

Menurut Latief & Utami (2009) Six Sigma adalah sebuah metodologi terstruktur
untuk memperbaiki proses yang difokuskan pada usaha mengurangi variasi proses
(process variances) sekaligus mengurangi cacat produk dengan menggunakan statistik
dan problem solving tools secara intensif.

Menurut Saini dan Sujata (2013) Metode Lean Six Sigma merupakan metode
yang menggabungkan antara Six Sigma dan prinsip Lean, yang dapat mengeliminasi
waste pada setiap tahapan proses dengan menggunakan lean tools, sehingga selain
proses menjadi lebih ringkas, metode ini diyakini dapat meningkatkan implementasi
nilai sigma melalui identifikasi dan eliminasi non value added pada tahapan proses.
Lean Six Sigma sebagai metodologi yang berfungsi meningkatkan proses,
menghilangkan produk atau proses yang cacat, mengurangi waktu siklus dan
mempercepat proses.

Di sisi lain, Gaspersz (2007) mendefinisikan Lean Six Sigma sebagai suatu
filosofi bisnis, pendekatan sistemik dan sistematik untuk mengidentifikasi dan
menghilangkan pemborosan (waste) atau aktifitas-aktifitas tidak bernilai tambah (non-
value-added activities) melalui peningkatan terus-menerus secara radikal (radical
continuous improvement) untuk mencapai tingkat kinerja enam sigma dengan cara

mengalirkan produk (material, work in process, output) dan informasi menggunakan
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sistem tarik (pull system) dari pelanggan internal dan eksternal untuk mengejar
keunggulan dan kesempurnaan berupa hanya memproduksi 3,4 cacat untuk setiap satu

juta kesempatan atau operasi — 3,4 DPMO (Defects per Million Opportunities).

2.4.1 Aktifitas Bernilai Tambah (Value-Added)

Aktifitas bernilai tambah/value-added adalah aktifitas yang bernilai dan
menghasilkan produk atau output yang sempurna (sesuai target dan tanpa cacat).
Untuk melakukan pekerjaan yang bernilai tambah, ada tiga faktor yang perlu
diperhatikan, yaitu:

1. Kapasitas. pekerja, peralatan dan mesin harus digunakan sesuai dengan
kapasitas maksimalnya untuk bekerja dan menambahkan value pada pekerjaan
tersebut.

2. Informasi dan instruksi. Karyawan dan pekerja harus menerima instruksi dan
informasi  yang layak dan lengkap mengenai pekerjaannya untuk
menyelesaikan pekerjaan dengan sesedikit mungkin aktifitas non-value-add,
juga dengan sesedikit mungkin waste.

3. Material. Memaksimalkan material yang diperlukan untuk menyelesaikan

suatu pekerjaan proyek.

2.4.2 Aktifitas Tidak Bernilai Tambah (Non-Value-Added)

Ada tujuh macam waste atau aktifitas tanpa nilai tambah yang sering terjadi.
Diantaranya adalah transportasi, waktu tunggu (idle/waiting time), produksi berlebih,
inventori berlebih, proses berlebihan, gerakan yang tak perlu, serta defect (cacat).
Segala aktifitas waste ini harus dihilangkan untuk memberikan value yang terbaik

untuk proyek

2.5 Konsep DMAIC

Ada lima tahapan atau langkah dasar dalam menerapkan strategi Six Sigma yaitu
Define — Measure — Analyze — Improve — Control (DMAIC), di mana tahapannya
merupakan tahapan yang berulang atau membentuk siklus peningkatan kualitas
dengan six sigma (Zahara, 2014). Siklus DMAIC dapat digambarkan pada Gambar 2.1

sebagai berikut:
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Gambar 2.1 Siklus DMAIC (Zahara, 2014)

Define: pada tahap ini team pelaksana mengindentifikasi keterlambatan,
menentukan aktivitas value added dan non value added, serta mendefinisikan
spesifikasi pelanggan, dan menentukan tujuan (pengurangan cacat/biaya dan
target waktu).

Measure: tahap untuk memvalidasi permasalahan, mengukur/menganalisis
permasalahan dari data yang ada.

Analyze: menentukan faktor-faktor yang peling mempengaruhi proses (significant
few opportunities).

Improve: mendiskusikan ide-ide untuk memperbaiki sistem berdasarkan hasil
analisa terdahulu, melakukan percobaan untuk melihat hasilnya, jika bagus lalu
dibuatkan prosedur bakunya untuk perbaikan (standard operating procedure-
SOP).

Control: membuat rencana dan desain pengukuran agar hasil yang sudah bagus
dari perbaikan tim bisa berkesinambungan. Jadi SOP ini dibuatkan semacam
metrics untuk selalu dimonotor dan dikoreksi bila sudah mulai menurun ataupun

kalau ada perbaikan lagi.
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2.6 Lean Construction

yaitu:
1.

Menurut Koskela (1997), mengemukakan 11 prinsip mengenai Lean Thinking

Mengurangi bagian aktivitas yang tidak menambah nilai (pemborosan)
Meminimalisasi kegiatan yang tidak menghasilkan nilai terhadap waktu, sumber
daya, material dan informasi yang dibuat oleh owner.

Meningkatkan nilai ouput melalui pertimbangan yang sistematis mengenai
kebutuhan pelanggan.

Melengkapi segala kebutuhan untuk proyek yang berasal dari owner untuk
meningkatkan nilai output proyek.

Mengurangi variabilitas

Ada dua alasan untuk meminimalisasi varian yang ada pada proyek. Pertama,
adanya perbedaan antara pandangan owner terhadap permintaan. Kedua, varian
bisa meningkat oleh adanya kegiatan yang tidak menghasilkan nilai.

Mengurangi waktu siklus

Implementasi dari prinsip just-in-time untuk mengeliminasi persediaan
inventarisasi (fasilitas) dan desentralisasi dari hirarki suatu organisasi proyek.
Menyederhanakan dengan meminimalkan jumlah langkah

Meminimalisasi komponen-komponen kebutuhan proyek dan langkah-langkah
dari proses penyediaan barang/material.

Meningkatkan fleksibilitas output

Dengan menggunakan disain awal, diharapkan kesulitan untuk memininalisasi
perbaikan dan perubahan bisa dilakukan. Serta kecakapan dalam bekerja
diharapakan dapat optimal dan fleksibel.

Meningkatkan tranparansi proses

Proses yang transparan dan objektif digunakan dalam proses pengendalian dan
pengembangan oleh semua karyawan.

Fokus untuk mengawasi pada semua proses

Dengan adanya kemandirian dan fokus terhadap pekerjaan dalam tim pada
proses konstruksi diharapakn bisa melatih pengendalian proses konstruksi dan
kerjasama dengan pihak supplier diharapkan bisa mengoptimalkan jaringan
kerja.
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9. Membangun perbaikan secara berkelanjutan dalam melakukan proses
Usaha dalam pembangunan yang berkelanjutan yaitu meminimalisasi
pemborosan dan menghilangkan kegiatan yang tidak menghasilkan nilai.
10. Mengimbangkan peningkatan aliran dengan peningkatan perubahan
Adanya suatu hubungan internal antara jaringan dan pengembangan kerja yang
membuat proses penghematan dalam pembiayaan peratatan serta mempunyai
perhatian khusus terhadap teknologi yang digunakan.
11. Benchmark
Sasaran yang dituju mengacu pada SWOT (Strengths, Weakness, Opportunities
and Threats) Maksudnya adalah kekuatan, kelemahan, peluang dan ancaman
yang terjadi pada proyek konstruksi dapat dikombinasikan untuk menjadikan
kegiatan yang ada menjadi lebih efektif.
Dari teori-teori dan konsep-konsep yang ada, kemudian muncul istilah “Lean
Construction” dibuat pertama kali oleh Internasional Group for Lean Construction for
Institute pada tahun 1993 dengan tujuan mengubah manajemen produksi dalam desain,
rancang bangun dan konstruksi.

Menurut Abdelhamid dkk (2005), Lean Construction adalah suatu cara untuk
mendesain sistem produksi untuk memperkecil pemborosan (waste), waktu, dan usaha
untuk menghasilkan nilai yang maksimum.

Menurut Karim dan Karningsih (2012), pada penelitiannya mengatakan lean
construction merupakan proses implementasi filosofi Lean pada perusahaan
konstruksi. Konstruksi sendiri merupakan tipe sistem produksi yang berkaitan dengan
proyek, dan dapat dikategorikan sebagai fixed-position manufacturing yakni dimana
produk berada di posisi yang tetap dan produk dikerjakan ditempat yang sama sampai
produk tersebut selesai dan diserahkan kepada customer.

Menurut Forbes, et.al. (2005), manfaat dari teknik Lean Construction telah
ditunjukkan dengan pencapaian peningkatan dari banyak proyek dan setiap tahapan
proyek. Lean Construction memerlukan lebih banyak waktu dalam tahap desain dan
perencanaan, tetapi perhatian ini menghilangkan atau memperkecil konflik yang dapat
secara dramatis mengubah biaya dan jadwal. Kondisi industri saat ini yang merupakan
sasaran utama dalam melakukan peningkatan terutama dalam bidang industri

konstruksi melalui pemikiran Lean Thinking.
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Menurut Haggard (2005), membuktikan manfaat yang dihasilkan dari

penerapan Lean Construction adalah mengurangi waste (pemborosan)/meningkatkan

efiesiensi, meningkatkan keselamatan, menurunkan biaya, membuat jadwal dapat

dipercaya, dan mengurangi cacat/rework.

2.7 Prinsip-prinsip Lean Construction

ta

Menurut Koskela (2004), prinsip Lean Construction adalah sebagai berikut:
Precisely specify value from the perspective of the ultimate customer
(menentukan secara tepat material menurut kebutuhan yang akan saat ini dan
yang akan datang).

Clearly identify the process that delivers what the customer value (the value
stream) and eliminate all non value adding steps (mengidentifikasi proses yang
menunjukkan bagaimana pengantaran material/informasi konsumen dan
mengurangi pekerjaan yang tidak diperlukan).

Make the remaining value adding steps flow without interruption by managing
the interfaces between different steps (Menjaga sisa komponen/material tanpa
interfensi pada berbagai langkah yang berbeda).

Let the customer pull — don’t make anything until it is needed, then make it
quickly (memesan material saat dibutuhkan, dan pada saat itu material digunakan
dengan cepat untuk menghindari waste).

Pursue perfection by countinuous improvement (melakukan inovasi improve

secara berkala dengan harapan waktu yang paling singkat).

Berikut ini adalah pembagian kategori tools Lean Construction menurut Saputra

(2013). Terdapat beberapa tools yang berkaitan erat dengan Lean Construction

disajikan dalam bentuk tabel dibawah ini:

Tabel 2.1. Supply Chain Management

No

Aktivitas Responden Referensi Kategori

1

Mengidentifikasi nilai dari sudut Fischer, 2010 Planning
pandang owner, perencana,
pelaksana dan supplier
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No

Aktivitas Responden

Referensi

Kategori

Melakukan koordinasi informasi
dengan jelas, detail dan terbuka
antar owner, perencana, pelaksana
dan supplier

Fischer, 2010

Organization &
Communication

3 | Berorientasi pada nilai yang Telhada, 2007 Planning
dianggap penting oleh owner

4 | Mempunyai hubungan kerja Barker, 1999 Organization &
partnership antara owner, Communication
perencana, pelaksana dan supplier

5 | Adanya kepercayaan yang tinggi Fischer, 2010 Organization &
untuk melakukan pekerjaan dengan Communication
baik

6 | Melakukan metode deming cycle Vrijhoef dan Organization &
(assess— redesign—control-improve) Koskela, 1999 Communication

7 | Melakukan evaluasi terhadap Vrijhoef dan Organization &
struktur organisasi yang ada, jalur Koskela, 1999 Communication
koordinasi dan penyampaian
informasi

8 | Adanya penjelasan informasi yang Vrijhoef dan Organization &
terbuka mulai pimpro sampai Koskela, 1999 Communication
dengan tukang, begitu pula
sebaliknya

9 | Mengetahui jalur koordinasi secara Vrijhoef dan Organization &
lengkap dan menyeluruh, bukan Koskela, 1999 Communication
hanya satu tingkat diatas dan
dibawahnya

10 | Terus melakukan perkembangan Arbulu dan Organization &
agar penyampaian informasi dapat Tommelein, 2002 Communication
dilakukan dengan cepat, tepat dan
berkelanjutan

11 | Adanya pengambilan keputusan Vrijhoef dan Organization &
secara helicopter view (dirasakan Koskela, 1999 Communication
oleh keseluruhan pelaksana proyek)

12 | Adanya peran serta supplier untuk Vrijhoef dan Organization &

memberikan saran dan mengajukan
permintaan kepada pihak kontraktor

Koskela, 1999

Communication

Tabel 2.2 Value Stream Mapping

No Aktivitas Responden Referensi Kategori

1 | Mengetahui cara pembuatan peta Han, 2008 Planning
value stream

2 | Melakukan pemetaan value stream Picchidan Granja, Planning

berdasarkan alur kerja dari setiap
pekerjaan

2005
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terhadap ketersediaan sumber daya
dan kondisi akhir proyek

No Aktivitas Responden Referensi Kategori

3 | Mengamati waktu siklus Zawislak, 2005 Controlling
berdasarkan waktu proses, waktu
inspeksi, waktu tunggu, dan waktu
perpindahan dari setiap pekerjaan

4 | Mengelompokkan aktivitas yang M Watson, 2003 Controlling
bernilai, aktivitas yang tidak bernilai
dan aktivitas yang tidak bernilai
tetapi dibutuhkan

5 | Merevisi pemetaan value stream, Zawislak, 2005 Evaluation
mengusulkan perbaikan yang
diperlukan

6 | Membuat standar kerja yang jelas O Salem, 2005 Work
dengan mendefinisikan urutan, Instruction
ritme dan persediaan

Tabel 2.3 Just in Time

No Aktivitas Responden Referensi Kategori

1 | Tidak melakukan penyimpanan Tommelein, 1999 Tools &
material yang terlalu lama Material

2 | Adanya kanban perintah produksi Kim, 2007 Work Instruction
dan kanban pengambilan untuk
setiap pekerjaan

3 | Menyelesaikan pekerjaan sesuai Ohmo, 1995 Work Instruction
dengan target yang telah ditentukan
(jumlah dan waktu)

4 | Memastikan ketersediaan material Tommelein, 1999 Tools &
pada waktu dibutuhkan Material

5 | Adanya perhatian yang lebih dari Tommelein, 1999 Organization &
pihak supplier terhadap Communication
pengembangan pelaksanaan proyek

6 | Menyelesaikan pekerjaan sesuai Krisnawati, 2001 Work Instruction
dengan spesifikasi, tidak cacat

7 | Melakukan kontrol pada seetiap Kim, 2007 Controlling
pekerjaan agar sesuai dengan
spesifikasi dan selesai tepat waktu

Tabel 2.4 Last Planner

No Aktivitas Responden Referensi Kategori

1 | Melakukan penambahan personil Ballard, 2000 Planning
atau membentuk tim yang berperan
sebagai last planner

2 | Melakukan analisa rencana awal Ballard, 2000 Planning
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No

Aktivitas Responden

Referensi

Kategori

Melakukan penyusunan realistic
planning dengan membuat rencana
mingguan secara runtut dan
sistematis (weekly working plan)

Ballard, 2000

Planning

Menyaring aktivitas-aktivitas yang
ada untuk menghindari adanya
aktivitas yang berjalan dengan
ketidakpastian (shielding production)

Ballard, 2000

Planning

Mengikutsertakan mandor untuk
memberikan masukan pada rencana
mingguan yang dibuat

Juarlik lwan, 2009

Planning

Melakukan evaluasi rencana
mingguan yang telah dibuat untuk
dilakukan kontrol dan terobosan
(percent plan complete)

Ballard, 2000

Evaluating

Adanya analisa kegagalan atau
kurangnya pencapaian terhadap
perencanaan sebelumnya (reason for
failure analysis)

Ballard, 2000

Evaluating

Melakukan koordinasi terhadap
perencanaan yang baru kepada
keseluruhan pekerja yang terlibat
dalam aktivitas proyek

Ballard, 2000

Controlling

Membuat perencanaan untuk 3-12
minggu kedepan dengan
mempertimbangkan dan
memperkirakan sumber daya yang
tersedia (look ahead schedule)

Ballard, 2000

Planning

10

Melakukan rapat harian rutin setiap
pagi dan melakukan kontrol visual di
lapangan sebagai alur informasi dan
mengingatkan pekerja terhadap
komitmen bersama

Ballard, 2000

Controlling

Tabel 2.5 Proses 5S’s

No

Aktivitas Responden

Referensi

Kategori

1

Melakukan seleksi material ataupun
peralatan berdasarkan tingkat
kebutuhannya (penting dan tidak
penting)

Dennis Sowards,
2007

Tools &
Material
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No

Aktivitas Responden

Referensi

Kategori

Melakukan Klasifikasi dan
pengelompokan untuk setiap
material atau peralatan yang ada
(berdasarkan jenis alat atau tingkat
keseringan penggunaannya)

Dennis Sowards,
2007

Tools &
Material

Menyingkirkan barang yang tidak
diperlukan di lokasi proyek setelah
menyelesaikan suatu aktivitas

Dennis Sowards,
2007

Tools &
Material

Menetapkan dan memasang
peraturan tertulis mengenai
kesepakatan yang telah disetujui
bersama

Dennis Sowards,
2007

Controlling

Melakukan pengarahan kepada
pekerja untuk meningkatkan disiplin
diri

Dennis Sowards,
2007

Labour

Tabe

| 2.6 Daily Huddle Meeting

No

Aktivitas Responden

Referensi

Kategori

Menetapkan adanya peertemuan
internal pada awal jam kerja secara
rutin untuk setiap harinya berkisar
antara 3-15 menit (berupa stand up
meeting)

Juarlik lwan, 2009

Controlling

Melakukan penyampaian informasi
ataupun mengingatkan divisi lain
didalam meeting terkait hubungan
antar aktivitas yang dikerjakan pada
hari tersebut

Juarlik lwan, 2009

Controlling

Menciptakan komunikasi terbuka
melalui toolbox meeting (membahas
metode baru, dll)

O Salem, 2005

Controlling

Tabe

| 2.7 Increased Visualization

No

Aktivitas Responden

Referensi

Kategori

1

Melakukan suatu komunikasi yang
terbuka dan langsung antara pekerja
dengan kontraktor

O Salem et al, 2006

Organization &
Communication

Memberikan contoh kepada pekerja
akan hal-hal penting yang harus
dilakukan

O Salem et al, 2006

Labour
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No

Aktivitas Responden

Referensi

Kategori

Adanya pembuatan komitmen
bersama yang berisi janji kerja yang
harus dilakukan semua pihak yang
terlibat dalam proyek

O Salem et al, 2006

Work Instruction

4 | Memberikan informasi kepada O Salem et al, 2006 | Organization &
semua pihak mengenai target yang Communication
harus dicapai serta hasil yang telah
dicapai

5 | Adanya suatu media komunikasi O Salem et al, 2006 | Organization &
yang dapat terlihat jelas, menarik Communication
dan mudah dimengerti oleh semua
pihak dalam proyek

6 | Adanya standar yang jelas mengenai | O Salem et al, 2006 | Work Instruction
metode Kkerja dalam proyek

Tabel 2.8 Kaizen
No Aktivitas Responden Referensi Kategori

1 | Melakukan konsep Plan-Do-Check- Tezel, 2007 Evaluating
Action yang berkesinambungan
untuk setiap aktivitas pekerjaan

2 | Melakukan kontrol, perbaikan dan Tezel, 2007 Controlling
peningkatan pekerjaan, baik secara
kualitas maupun kuantitas

3 | Melakukan peninjauan dan Pasquire, 2002 Evaluating
penanganan terhadap timbulnya
waste dalam proyek, baik segi
waktu, pekerja maupun material

4 | Adanya standar yang jelas mengenai Tezel, 2007 Work
alur kerja dari setiap pekerjaan Instruction

5 | Melakukan pencatatan terhadap Pasquire, 2002 Controlling
waktu siklus kerja dari setiap
pekerjan

6 | Adanya partisipasi dari semua pihak Pasquire, 2002 Work
(termasuk pekerja) untuk bekerja Instruction
dengan baik

7 | Melakukan pelatihan untuk semua Quarterman Lee, Labour
pihak dalam melakukan pekerjaanya 2004
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Tabel 2.9 Fail Safe for Quality and Safety (Poka-Yoke/Error Mistake Proofing)

kontraktor dan supplier yang
memiliki tangung jawab tinggi

(biaya, mutu dan waktu)

No Aktivitas Responden Referensi Kategori

1 | Melakukan antisipasi terhadap Dos Santos and Safety
bahaya yang mungkin akan muncul Powell, 1999
dari alam, pekerja atau alat berat

2 | Adanya check list untuk Marosszeky et al, Controlling
memastikan agar hasil yang 2002
diperoleh lebih baik

3 | Adanya alat pengaman diri dan alat Saurin et al, 2002 Safety
pelindung diri bagi para pekerja

4 | Memberikan peringatan bagi pihak- Salem et al, 2005 Safety
pihak yang melanggar peraturan

5 | Melakukan evaluasi terhadap hasil Saurin et al, 2002 Evaluating
kerja dan pelaksanaan peraturan
bagi semua pihak dalam proyek

6 | Melakukan pengontrolan terhadap Salem et al, 2005 Controlling
hasil kerja dengan cara meninjau
langsung ke lapangan

Tabel 2.10 Work Structuring

No Aktivitas Responden Referensi Kategori

1 | Melakukan perencanaan terhadap Muhamad Abduh, Planning
metode pelaksanaan untuk 2007
pengerjaan proyek konstruksi

2 | Mempunyai standar operasional Ballard, 1999 Work
prosedur untuk setiap kelompok Instruction
pekerjaan

3 | Memastikan agar metode Muhamad Abduh, Controlling
pelaksanaan pekerjaan yang 2007
digunakan benar-benar efektif dan
efisien

4 | Membentuk sebuah tim khusus yang Ballard et al, 2001 Planning
berperan untuk merencanakan dan
mengevaluasi metode pelaksanaan
pekerjaan di lapangan

5 | Menghasilkan WBS yang detail, Tsao et al 2004 Planning
jelas dan benar

6 | Melakukan pemilihan sub Tsao, 2005 Planning
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Tabel 2.11 Total Constructive Maintenance (TCM)

No Aktifitas Responden Referensi Kategori
1. | Adanya inspeksi, servis, dan Quarteman Lee, 2009 Tools &
pemeliharaan rutin peralatan untuk Material
memastikan kondisi peralatan
berjalan sebagaimana mestinya.

2. | Menganalisa dan mempersiapkan Davis Liu, 2005 Safety
solusi terhadap potensi kegagalan
yang berdampak pada kecelakaan
kerja.

3. | Mengadakan program peeliharaan Quarteman Lee, 2009 Safety
kebersihan dan kerapian proyek.

4. | Menyerahkan tanggungjawab Quarteman Lee, 2009 Tools &
peralatan sepenuhnya kepada Material
operator alat, mulai dari spare part
hingga kalibrasi yang diperlukan.

5. Pernah melakukan perawatan Quarteman Lee, 2009 Tools &
ataupun servis peralatan diluar Material
jadwal semestinya.

6. Melakukan modifikasi peralatan Quarteman Lee, 2009 Tools &
yang sudah berumur lama sehingga Material
memiliki nilai lebih.

7. | Memberikan pelatihan kepada Quarteman Lee, 2009 Labour
pekerja yang mengoperasikan
peralatan sesuai dengan posisinya.

Tabel 2.12 Changeover Reduction (SMED)

No Aktifitas Responden Referensi Kategori

1. | Membagi proses pengerjaan dalam Charles Kederble, Work
tahap persiapan dan eksekusi. 2008 Instruction

2. Melakukan pengamatan setiap Charles Kederble, Planning
proses pengerjaan suatu aktivitas 2008
untuk dilakukan peningkatan
efisiensi.

3. Membagi aktivitas menjadi bagian Charles Kederble, Work
yang harus dikerjakan saat itu atau 2008 Instruction
dapat dikerjakan sebelumnya
(overlap).

4. | Mengurangi waktu persiapan Charles Kederble, Work
dengan melakukan standardisasi 2008 Instruction
kerja (SOP).

Tabel 2.13 Heijunka (Leveling Production)

No Aktifitas Responden Referensi Kategori

1. | Adanya box yang berisikan perintah Lean Management Work
kerja berupa kartu (kanban) yang Institute Instruction
telah diklarifikasikan berdasarkan
urutan kerja maupun urutan lainnya.

2. | Memastikan jumlah permintaan Amy Reyner, 2004 Planning

konsumen untuk jangka waktu
tertentu
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No Aktifitas Responden Referensi Kategori

3. | Membagi proses aktivitas ke dalam | Algan Tezel, 2007 Work
bagian-bagian yang lebih kecil dan Instruction
bersifat periodik.

4. | Melakukan kontrol gudang Algan Tezel, 2007 Tools &
penyimpanan agar tidak terjadi Material

penumpukan yang berdampak pada
kerusakan material.

2.8 Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu yang terkait dengan penelitian yang akan dilakukan saat
ini adalah:

Menurut Muliyanah dkk. (2013), Analisa Pengendalian Ulang Penjadwalan
Proyek Pembangunan Gudang X dan Y Menggunakan Siklus DMAIC bertujuan untuk
mengetahui penyebab keterlambatan pada proyek pembangunan gudang X dan Y PT.
XYZ dan melakukan pengendalian ulang penjadwalan proyek dengan menggunakan
pendekatan siklus DMAIC. Dan pada tahap perhitungan menggunakan metode CPM
dan menghasilkan Menghasilkan tiga usulan alternatif penjadwalan proyek yang
dicrashing dengan biaya anggaran proyek yang berbeda dan akan dipilih penjadwalan
proyek yang terbaik dengan pertimbangan waktu dan biaya serta kurva S yang
membantu menghitung progress proyek, mengetahui rencana anggaran biaya yang
diperlukan setiap kegiatan dan didapat presentase setiap kegiatan sehingga dapat
diketahuinya kemajuan pelaksanaan proyek apakah sesuai, lambat, ataupun lebih dari
yang direncanakan. Hanya sebatas mempresentasekan tapi tidak melakukan langkah
perbaikan yang bisa digunakan untuk berkelanjutan.

Penelitian Han dkk. (2008) dengan judul Six Sigma-Based Approach to
Improve Performance in Construction Opertaions bertujuan untuk meningkatkan
performa pada proyek konstruksi dengan strategi yang dapat diterapkan dan dapat
terkuantifikasi. Metode yang digunakan dalam penelitian ini dengan menggunakan
pendekatan six sigma principle performance indikators (metrics). Pada tahap define
dan measure digunakan Critical Total Quality (CTQ) sebagai input variabel seperti
variasi pada cycle time, waktu tunggu dari sumber daya dll. Proses simulasi diterapkan
pada dua studi kasus. Hasil yang di dapatkan dari penelitian ini adalah alur kerja yang

lebih efisien dengan mengurangi variabilitas proses konstruksi. Dalam penelitian ini
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tidak mencantumkan bagaimana control agar alur kerja tersebut bisa berjalan dengan
baik dan berkelanjutan.
Penelitian Al-Aomar (2012),

untuk  menginvestigasi

A Lean Construction Framework memiliki

tujuan pengaplikasian dari lean construction dan
mengembangkan framework yang memasukkan six sigma rating. Secara garis besar
adalah untuk membantu mengurangi biaya dan limbah, meningkatkan efektivitas dan
meningkatkan kualitas dengan menggunakan pengaplikasian teknik Lean dan Six
Sigma rating digabungkan untuk pengembangan framework. Lean Six Sigma performa
indikator digunakan untuk mengukur performa, dan panduan tindakan perbaikan dan
menghasilkan analisis menunjukkan 27 tipe pemborosan pada konstruksi di Abu
Dhabi. Cacat konstruksi menjadi yang paling banyak, disamping itu pemborosan
akibat overprocessing dan keterlambatan juga menjadi pertimbangan. Tapi tidak ada

langkah untuk improve agar bisa mengatasi pemborosan tersebut.

Tabel 2.14. Penelitian Terdahulu

Peneliti dan Tujuan Metode Hasil

Judul
Muliyanah, Mengetahui Menggunakan Menghasilkan tiga
D., Setiawan, | penyebab pendekatan usulan alternatif
H., dan keterlambatan pada | siklus DMAIC. | penjadwalan proyek
Sirajuddin. proyek Dan pada tahap | yang di-crashing
(2013). pembangunan perhitungan dengan biaya
Analisa gudang X dan'Y menggunakan anggaran proyek yang
Pengendalian | PT. XYZ dan metode CPM berbeda dan
Ulang melakukan akan dipilih

Penjadwalan

pengendalian ulang

penjadwalan proyek

Proyek penjadwalan yang terbaik dengan
Pembanguna | proyek. pertimbangan waktu
n Gudang X dan biaya serta
danY kurva-s yang
Menggunaka membantu
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Peneliti dan Tujuan Metode Hasil
Judul

n Siklus menghitung progress

DMAIC proyek, mengetahui
rencana anggaran
biaya
yang diperlukan setiap
kegiatan dan didapat
presentase setiap
kegiatan sehingga
dapat
diketahui kemajuan
pelaksanaan proyek
apakah sesuai, lambat,
ataupun lebih dari
yang direncanakan.

Han, S., Meningkatkan Pendekatan six | Didapatkan alur kerja

Chae, M., Im, | performa pada sigma principle | yang lebih efisien

K., and Ryu, | proyek konstruksi | performance dengan mengurangi

H. (2008). dengan strategi indikators variabilitas proses

Six Sigma- yang dapat (metrics). Pada | konstruksi.

Based diterapkan dan tahap define dan

Approach to | dapat measure

Improve terkuantifikasi digunakan

Performance Critical Total

in Quality (CTQ)

Construction

Opertaions

sebagai input
variabel seperti
variasi pada
cycle time,
waktu tunggu

dari sumber
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Peneliti dan Tujuan Metode Hasil
Judul

daya dll. Proses
simulasi
diterapkan pada

dua studi kasus.

Raid Al- Tujuan dari Pengaplikasian | Hasil analisis
Aomar penelitian ini teknik lean dan | menunjukkan 27 tipe
(2012). A adalah untuk Six Sigma rating | pemborosan pada
Lean menginvestigasi digabungkan konstruksi di Abu
Construction | pengaplikasian dari | untuk Dhabi. Cacat

Framework lean construction pengembangan | konstruksi menjadi
with Six dan framework. yang paling banyak,

Sigma Rating | mengembangkan Lean Six Sigma | disamping itu

framework yang performa pemborosan akibat
memasukkan six indikator overprocessing dan
sigma rating. digunakan untuk | keterlambatan juga
Secara garis besar | mengukur menjadi

adalah untuk performa, dan pertimbangan.
membantu panduan

mengurangi biaya | tindakan

dan limbah, perbaikan.
meningkatkan
efektivitas dan

meningkatkan

kualitas.

Penyusun mengambil faktor-faktor penyebab keterlambatan proyek dari hasil
penelitian terdahulu.
1. Excuseable-Compensable
Penyebab keterlambatan yang diakibatkan dari pihak pemilik dapat dilihat
pada tabel 2.15 dibawah ini:
Tabel 2.15 Keterlambatan Akibat Faktor dari Pihak Pemilik
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Penyebab

Keterlambatan

Variabel

Referensi

Perubahan perintah kerja oleh pemilik proyek

Soeharto (1997)

Keterlambatan pembayaran oleh pemilik proyek

Zaneldin (2005)

Dipohusodo
Kesalahan estimasi biaya (1996)
Clough dan Sears
Kesulitan keuangan pada pemilik (1994)
Odeh dan
Excusable- Quality Control Battaineh (2001)
ompensable Rendahnya harga kontrak akibat persaingan tinggi Zaneldin (2005)
Penyebab Variabel Referensi

Keterlambatan

Excusable-

compensable

Banyaknya variasi dalam jumlah

Zaneldin (2005)

Kesalahan atau kelalaian desain

Zaneldin (2005)

Struktur organisasi yang tidak tepat

Odeh dan
Battaineh (2001)

Jadwal pengiriman material dan peralatan

Andi dkk. (2003)

Permasalahan internal atau sub-surface

Zaneldin (2005)

Ketidakmampuan Konsultan berkoordinasi

Proboyo (1998)

Ketidakmampuan Manajer Proyek

Dipohusodo
(1996)

Sumber: (Wijayanthi, 2007)

2. Excuseable-non-compensable

Penyebab-penyebab keterlambatan yang diakibatkan alam dan Force
Majeur. Faktor-Faktor dapat dilihat pada tabel 2.18 dibawabh ini:
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Tabel 2.16 Keterlambatan Akibat Faktor Alam dan Force Majuer

Penyebab Variabel Referensi

Keterlambatan

Keadaan cuaca Barrie dkk. (1995)

Tanah Longsor Widodo dkk. (2013)
Excusable-non Mogok Kerja Barrie dkk. (1995)
compensable Perijinan Soeharto (1997)

Differing site condition | Odeh dan Battaineh (2001)

Lack of acces Odeh dan Battaineh (2001)
Sumber: (Wijayanthi, 2007)

3. Non-Excuseable
Penyebab-penyebab keterlambatan yang diakibatkan dari pihak kontraktor.
Faktor-Faktor dapat dilihat pada tabel 2.19 dibawah ini:

Tabel 2.17 Keterlambatan Akibat dari Pihak Kontraktor

Penyebab Variabel Referensi

Keterlambatan

Kontraktor tidak terorganisir secara

baik Zaneldin (2005)
Masalah keuangan kontraktor Zaneldin (2005)
Perubahan biaya bahan dan tenaga
Non kerja Zaneldin (2005)
excuseable ] ]
Kecelakaan kerja pada saat proyek Zaneldin (2005)
Eksekusi kesalahan Zaneldin (2005)
Komunikasi antara kontraktor dan
pemilik Odeh dan Battaineh (2001)
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Jadwal pengiriman material dan
peralatan Andi dkk. (2003)

Permasalahan internal atau sub-surface | Zaneldin (2005)

Jangka waktu pelaksanaan yang tidak

realistis Odeh dan Battaineh (2001)

Suspensi Kerja Zaneldin (2005)

Metode pelaksanaan yang salah Odeh dan Battaineh (2001)

Pengalaman kerja kontraktor yang tidak

memadai Odeh dan Battaineh (2001)

Pengalaman manajer lapangan Andi dkk. (2003)

Perhitungan keperluan material Andi dkk. (2003)

Waktu tunggu untuk persetujuan

inspeksi dan tes Odeh dan Battaineh (2001)

Kualitas material Odeh dan Battaineh (2001)
Penyebab Variabel Referensi

Keterlambatan

Motivasi kerja para pekerja Andi dkk. (2003)

Ketersediaan tenaga kerja Andi dkk. (2003)

Komunikasi antara tenaga kerja dan

badan pembimbing Andi dkk. (2003)

Manajemen kontrak yang buruk Odeh dan Battaineh (2001)

Sumber: (Wijayanthi, 2007)

2.8.1 Posisi Penelitian

Proses Lean Six Sigma secara umum dimulai dari fase Define dilanjutkan
dengan Measure lalu di Analyze kemudian dilakukan Improve dan berakhir pada tahap
Control (DMAIC). Untuk lebih jelasnya dapat melihat Gambar 2.2

Define »‘ Measure H Analyze »‘ Improve » Control
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Gambar 2.2 DMAIC yang umum digunakan di industri manufaktur
Kolaborasi di tahap Improve DMAIC dengan menggunakan konsep Lean
Construction. Dengan tujuan perbaikan dari proses-proses yang tidak diperlukan

sehingga menjadi ramping dan efisien.

Analyze Control

Improve

LEAN
CONSTRUCTION

Define »‘ Measure

Gambar 2.3 Posisi Penelitian
Dengan menggunakan konsep Lean Construction pada Gambar 2.3 dapat

memperbaiki performa proyek secara keseluruhan dan dapat mengukur perbaikan dari

perencanaan kontrol.

38



BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini termasuk penelitian kualitatif menggunakan data kualitatif
berdasarkan hasil survey responden yang selanjutnya dianalisis menggunakan teknik
analisis statistik. Penelitian deskriptif ini meliputi penilaian sikap atau pendapat
terhadap individu, organisasi, keadaan atau prosedur yang memberikan gambaran atas
suatu keadaan secara menyeluruh dan teliti, yaitu mengenai faktor-faktor yang menjadi
penyebab keterlambatan proyek PT. Jatim Taman Steel di Gresik dan penggunaan
pendekatan Konsep Lean Six Sigma dengan Lean Construction dalam mengatasi

keterlambatan pada proyek JTS di Gresik.

3.2. Populasi dan Sampel

Populasi merupakan wilayah generalisasi yang terdiri dari obyek atau subyek
yang mempunyai kualitas dan karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh peneliti
untuk dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya (Sugiyono, 2012). Populasi yang
digunakan dalam penelitian ini meliputi subjek yaitu pihak yang terlibat dalam
pengerjaan proyek PT. Jatim Taman Steel. Selanjutnya untuk sampel responden
meliputi direktur Teknik, manajer proyek, supervisi proyek, konsultan dan kontraktor
karena dianggap memiliki penguasaan dan pemahaman terhadap informasi yang
dibutuhkan dalam menjawab permasalahan penelitian serta memiliki wewenang dalam

pengambilan keputusan pada proyek PT. Jatim Taman Steel.

3.3. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan data primer yang
bersifat kualitatif berdasarkan kuesioner yang merupakan pendapat atau judgement
dari responden. Pengumpulan data ini dilakukan setelah dilakukan pengumpulan data
sekunder berdasarkan studi literatur tentang variabel — variabel yang mempengaruhi

keterlambatan proyek.

39



3.3.1 Survey Pendahuluan
Survei pendahuluan ini bertujuan untuk memperoleh variabel yang relevan.
Kuesioner ini memberikan informasi mengenai faktor-faktor yang menjadi penyebab
terjadinya keterlambatan proyek PT. Jatim Taman Steel di Gresik. Pertanyaan yang
ada di kuesioner merupakan hasil kajian literatur yang mendeskripsikan mengenai
faktor-faktor penyebab terjadinya keterlambatan proyek. Bagian-bagian dari setiap
pertanyaan yang ada di kuesioner sebagai berikut:
1. Bagian pertama merupakan pengantar yang menjelaskan mengenai maksud dari
penelitian ini.
2. Bagian kedua adalah berisikan informasi mengenai profil responden yang menjadi
sampel penelitian.
3. Bagian ketiga adalah pertanyaan-pertanyaan yang merujuk pada tingkat relevansi
untuk tiap variabel, apakah suatu variabel relevan atau tidak terhadap keterlambatan

pada proyek PT. Jatim Taman Steel

3.3.2 Survei Utama

Survei utama dilakukan setelah survey pendahuluan, dimana variabel penelitian
telah relevan. Survei ini bertujuan untuk mencari variabel yang paling signifikan.
Penyebaran kuisioner berasal ditujukan kepada Kontraktor, Konsultan dan Owner.
Skala pengukuran yang digunakan dalam kuesioner adalah skala Likert dengan
menggunakan alternatif pilihan jawaban sebagai berikut:

- Sangat Signifikan (SS) = skor 1

- Signifikan (S) = skor 2

- Cukup Signifikan (CK) = skor 3

- Kurang Signifikan (KS) = skor 4

- Tidak Signifikan (TS) = skor 5

3.4. Aplikasi Six Sigma Framework

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah faktor keterlambatan
proyek vyang diukur dari tiga jenis penyebab keterlambatan proyek, yaitu
keterlambatan yang tidak dapat dimaafkan (non excusable delays), keterlambatan yang
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dapat dimaafkan (excusable delays), dan keterlambatan yang layak mendapatkan ganti

rugi (compensable delays).

Adapun untuk mengetahui pendekatan konsep dalam mengatasi keterlambatan
pada proyek JTS di Gresik dengan Lean Six Sigma akan diukur menggunakan
DMAIC.

f. Define: dilakukan identifikasi variabel penyebab keterlambatan, fase ini bertujuan
untuk memperoleh variabel — variabel penyebab keterlambatan yang terjadi pada
obyek penelitian. Tool yang digunakan adalah kuisioner dengan variabel — variabel
dasar diperoleh dari studi literatur penelitian - penelitian terdahulu mengenai faktor
— faktor penyebab keterlambatan.

g. Measure : dilakukan pengukuran tingkat pengaruh dari tiap variabel terhadap
keterlambatan menggunakan skala likert, tingkat signifikan variabel diukur dengan
dasar satuan waktu, artinya jika suatu variabel misalkan variabel A, menyebabkan
keterlambatan yang memakan waktu lebih lama dibandingkan dengan variabel B,
maka variabel A memiliki tingkat signifikansi yang lebih besar terhadap
keterlambatan sehingga variabel A mendapat peringkat lebih tinggi dibandingkan
dengan variabel B. Tool yang digunakan adalah kuisioner dengan dasar penilaian
menggunakan expert judgement, yakni direksi, manager proyek, konsultan dan
kontraktor.

Untuk mempermudah analisis data hasil survey maka dilakukan tabulasi data.

Berdasarkan tabel 3.1 nantinya akan diperoleh rata — rata skor masing — masing

variabel menurut responden yang ditampilkan pada Tabel 3.1 sebagai berikut:

Tabel 3.1. Rata — rata variabel

Responden | X1 | X2 | X3 | Rata-rata total
1
2
3
dst

Selanjutnya untuk menentukan faktor dominan yang mempengaruhi keterlambatan
atau ketidakefisienan waktu dalam proyek maka dibuat tabel frekuensi sebagai berikut:
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Tabel 3.2. Frekuensi jawaban responden

Skala jawaban

Pertanyaan 1 5 3 4 5 Jumlah rata - Kriteria
No. responden | rata

F 1% |F|%|F|%|F|%|F|%

dst.

Dari Tabel 3.2 menunjukkan frekuensi dan prosentase jawaban responden pada
masing — masing skala jawaban. Selanjutnya melakukan perhitungan rata — rata skor
masing — masing butir pertanyaan. Selanjutnya apabila rata — rata berada dibawah
median skala yaitu < 3 maka variabel tersebut dikatakan signifikan sebagai penyebab
terjadinya keterlambatan, jika > 3 maka variabel tersebut dapat dikatakan tidak
signifikan sebagai penyebab keterlambatan.

Setelah mendapatkan jenis keterlambatan yang paling dominan dan paling prioritas
untuk diperbaiki nantinya akan dibuat Current State Mapping untuk tahapan
selanjutnya (analyze).

a. Analyze : dilakukan penggalian lebih jauh terhadap variabel — variabel yang
memiliki tingkat signifikansi besar yang diperoleh pada fase sebelumnya, untuk itu
digunakan teknik wawancara yang secara garis besar menggali bagaimana
mekanisme suatu variabel dapat menyebabkan keterlambatan serta bagaimana
keterkaitan variabel dan alur tersebut ke tiap item — item kegiatan pada obyek

penelitian yang dipengaruhinya, hasilnya berupa Current State Mapping.
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Proses Keterlambatan \

A 4
What to change Current State Mappimg
What to change to :

Future State Mapping Continuos
Improvement
How to change v
Work plan
Phase

A 4
Implementation J

Gambar 3.2 Diagram Value Stream Mapping Process

Desain Current Stream Process Mapping untuk masa mendatang (Future State
Mapping) untuk meningkatkan efisiensi waktu atau disebut juga Process Cycle
Efficiency) melalui rasionalisasi atau simplifikasi proses dan eleminasi proses yang
terlalu kompleks untuk menurunkan atau memperpendek Lead Time melalui
penurunan Work In Process inventory dengan jalan penyeimbang proses dan
peningkatan quality, safety, delivery dan morale).

b. Improve: akan dibentuk Future State Maping yang berupa perbaikan dari Current
State Mapping dengan menerapkan konsep Lean Construction untuk perbaikannya.
Cara mengeliminasi proses yang dinilai tidak efisien dan menyebabkan
keterlambatan. Data yang diinput ke dalam flow Future State Mapping adalah data
dari Current State Mapping yang nantinya akan dikolaborasikan dengan Lean
Construction agar tahapan menjadi model yang efisien sebagai hasil improve.

c. Control: dilakukan simulasi terhadap Future State Mapping yang hasil dari
improve. Apakah dapat mengatasi proses keterlambatan secara efisien dengan
bantuan program Ms Project. Ms Project digunakan digunakan untuk membuat
model keterlambatan dan improve yang perlu dilakukan dengan hasil output waktu
dan lintasan kritis.

3.5. Langkah Penelitian
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Berikut diagram alir langkah — langkah penelitian dalam penelitian ini:

START

A 4

Menentukan Latar Belakang Permasalahan

Studi Pustaka yang berhubungan dengan
permasalahan

A 4

Penentuan Subjek Penelitian

A 4

Pengamatan Awal Terhadap Perusahaan Yang Menjadi Objek
Penelitian

A 4

DEFINE

Identifikasi value added dan non value added di objek penelitian

\ 4

Identifikasi variabel-variabel penyebab keterlambatan pada objek penelitian

( Menggunakan kuisioner dengan responden pendahuluan )

A 4

MEASURE

Melakukan tahap pengukuran tingkat pengaruh dengan menggunakan
skala likert

( Menggunakan kuisioner responden utama )

D
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<

Y

ANALYZE

Penggalian lebih jauh terhadap variabel-variabel yang memiliki tingkat
signifikansi yang besar

( Wawancara Project Manager )

\4

Membentuk Current State Mapping

Kesimpulan sebab-sebab dominan keterlambatan yang menjadi prioritas
untuk di improve

IMPROVE

Membentuk Future State Mapping dengan menerapkan konsep Lean
Construction

CONTROL

Simulasi waktu terhadap Future State Maping apakah dapat mengatasi
keterlambatan secara efisien dengan bantuan program Ms Project.

Gambar 3.4 Alur Penelitian
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halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini diuraikan mengenai kebutuhan data yang diperoleh dari data
sekunder dan wawancara. Data tersebut kemudian diolah sesuai prosedur yang telah
dijabarkan pada metodologi penelitian dan selanjutnya akan dilakukan analisis
sehingga dapat menentukan improvisasi apa yang dapat dilakukan.

4.1 Gambaran Umum Penelitian

Seperti yang telah disebutkan sebelumnya, penelitian ini adalah Penelitian
Eksploratif. Dimana akan dicari penyebab keterlambatan, dalam penelitian ini akan
terjadinya suatu hal, dalam penelitian ini akan dicari penyebab atau proses yang
mengakibatkan terjadinya keterlambatan pada perusahaan PT. Jatim Taman Steel.
Dilakukan beberapa cara untuk mendapatkan data sehingga dapat dianalisis,
diantaranya dilakukan penyebaran kuisioner, wawancara, peninjauan terhadap
dokumen pendukung, hingga observasi.

Penyebaran kuisioner, dilakukan untuk mengetahui keadaan perusahaan dari
segi Kepala Departemen dan pendukung proyek inti terkait, hasil dari kuisioner ini
berupa variabel keterlambatan yang dianggap signifikan oleh responden. Wawancara
dilakukan untuk lebih mendalami variabel signifikan keterlambatan yang ada tidak
dapat dijelaskan secara lisan yang juga dilakukan untuk mendalami jawaban dari
responden sehingga dapat dengan baik mengintreprestasikan keadaan variabel yang
terjadi di proyek dengan jelas untuk membentuk langkah perbaikan dengan tepat dan
efisien. Peninjaun terhadap dokumen penunjang, dilakukan untuk mendukung analisis
yang dilakukan oleh peneliti, dilakukan analisis memggunakan fase DMAIC yang
akan menghasilkan masukan langkah perbaikan. Terakhir dilakukan observasi oleh
peneliti apabila langkah-langkah sebelumnya belum cukup mendukung tercapainya

tujuan dari penelitian ini.
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4.2 Kondisi Eksisting

Merupakan kegiatan pengumpulan data sebagai bahan analisis dalam tesis
ini, yang nantinya akan dilakukan pengumpulan informasi yang mendukung
pengolahan data, misalkan informasi mengenai aktivitas proses variabel keterlambatan
yang revelan dan tidak relevan pada PT. Jatim Taman Steel lalu berlanjut pada
pengumpulan data utama yang berisi tentang signifikansi keterlambatan tiap variabel
yang dominan. Pengumpuan data dilakukan terhadap pihak-pihak yang bertanggung
jawab terhadap pengelolaan proses pembangunan proyek berdasarkan struktur
organisasi berikut tugas pokok dan fungsi yang berkaitan dengan proses tersebut.

Data-data yang diolah dalam penyusunan tesis ini diperolah dan dikumpulkan,
dilakukan wawancara untuk mendapatkan proses yang dilaksanakan dalam PT. Jatim
Taman Steel, aktivitas peninjauan terhadap dokumen-dokumen pendukung sehingga
analisis hasil observasi. Dalam Fase analisis kondisi eksisting ini dilakukan
pengumpulan data, tanpa pengujian apakah proses yang berlangsung sudah sesuai
dengan standar yang ditetapkan untuk membentuk perbaikan pada masa depan dengan

mengacu pada konsep Lean Construction.

4.3 Profil Obyek Studi

PT. Jatim Taman Steel didirikan pada tahun 1970 yang beralamatkan di Jalan
Raya Sepanjang, Sidoarjo ini merupakan perusahaan keluarga . Pada saat ini perseroan
didukung oleh 650 tenaga kerja yang terlibat pada beberapa Departemen, tenaga kerja
tersebut terdiri dari 338 tenaga kerja tetap harian dan 312 tenaga kerja tetap bulanan.
Tenaga kerja tersebut merupakan tenaga yang terampil pada bidang masing-masing
karena sifat dari pekerjaan. Manajemen Perseroan pada saat ini berniat untuk terus
memajukan kemampuan dari pekerja dengan pelatihan dan proses pembelajaran yang
lain untuk meningkatkan kemampuan mereka. Kapasitas produksi terpasang pada saat
ini adalah 10.000 per bulan dan 120.000 per tahun. Untuk meningkatkan produksi
Billet, Flat Bar dan Round Bar Special Steel untuk industri dengan kualitas prima dan
harga kompetitif makan dibangun proyek PT. JATIM TAMAN STEEL 2 yang
beralamat JL. Mayjen Sungkono, 10, Gersik agar menjadi produsen Special Steel

dengan kualitas terbaik di Asia Tenggara.
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Gambar 4.1 Lokasi Proyek Jatim Taman Steel Di Gersik

44, Menemukan (Define)

Tahap ini  merupakan tahap awal dari siklus DMAIC. Pada tahap ini
dirumuskan mengenai permasalahan apa yang terjadi saat ini dan menentukan
aktifitas mana yang termasuk value added dan non value added. Kemudian variabel-
variabel penyebab keterlambatan proyek dari study literatur dikumpulkan sebanyak 41
variabel. Hasil dari tahapan Define ini adalah memperoleh variabel-variabel

keterlambatan yang relevan di Proyek PT. Jatim Taman Steel.

4.4.1 Pengumpulan Data Tahap Pendahuluan

Kuisioner tahap pendahuluan bertujuan untuk memvalidasi variabel penyebab
keterlambatan pada proyek PT. Jatim Taman Steel di tahap pelaksanaan konstruksinya
yang diperoleh dari beberapa studi literatur. Pakar diminta untuk mengisi kuisioner
yang diberikan pada kolom yang tersedia dengan jawaban relevan/tidak relevan, hasil
dari kuisioner ini juga digunakan sebagai dasar untuk mengerucutkan agar variabel
khas pada studi kasus agar hasil kuisoner utama menjadi lebih akurat dan ke depannya
akan lebih mudah menentukan pada bagian mana yang akan dilakukan perbaikan agar

tidak terjadi keterlambatan. Adapun profil responden dari kuisioner tahap pendahuluan
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adalah orang — orang yang berpengalaman dan berperan aktif pada proyek PT. Jatim

Taman Steel.

Tabel 1.1 Profil Responden Kuisioner Tahap Pendahuluan

No Nama Kode Jabatan Lama
Pengalaman

1 | Koesyanto OWNER Manager 31 Tahun
2 | Yulias OWNER Manager 20 Tahun
3 | Fatkur Roji KONTRAKTOR Manager 8 Tahun

4 | Dhimas HW KONTRAKTOR Staff 4 Tahun

5 | Nur Isaq KONTRAKTOR Staff 5 Tahun

6 | Galih Setyo OWNER Staff 7 Tahun

Wiyono
7 | Nur Cholik KONTRAKTOR Staff 3 tahun

Sumber : Hasil Olahan, 2017

Diagram Pendidikan Responden

® Pendidikan
HSTM
mD3

S1

Gambar 4.2 Diagram Pendidikan Responden Pendahuluan

Pengalaman Kerja Responden

>30 Tahun
14%
= 0-10Tahun

m 20 Tahun
>30 Tahun

20 Tahun
14%

0-10 Tahun
72%

Gambar 4.3 Diagram Pengalaman Kerja Responden Pendahuluan
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Tabel dan Diagram Pie diatas menunjukkan bahwa tujuh responden merupakan
personal yang memahami kondisi proyek dan terlibat aktif dalam pembangunannya.
Gambar 4.2 menunjukkan bahwa responden dengan pendidikan S1 lebih diutamakan
untuk mengisi kuisioner dengan maksud agar pemilihan variabel lebih relevan. Dari
hasil pengisian kuisioner, responden tersebut cenderung memberikan penilaian yang
bervariatif, artinya dengan pendidikan yang dimiliki, reponden dapat menilai suatu
variabel dengan jelas dan obyektif. Dari Gambar 4.3, responden dengan pengalaman
kerja >30 tahun hanya berjumlah satu orang dikarenakan responden tersebut adalah
Pimpinan Proyek dari pihak owner. Sedangkan reponden dengan pengalaman kerja O-
10 tahun berjumlah 5 orang, dan seorang responden lain dengan pengalaman kerja 20

tahun.

4.4.2 Analisa Data Tahap Pendahuluan

Hasil pengumpulan data pada kuisioner tahap pertama yang ditujukan kepada
pakar menyimpulkan terdapat 18 variabel dinyatakan Relevan dan 23 variabel tak
relevan sebagai variabel penyebab keterlambatan pada proyek PT. Jatim Taman Steel,
adapun tabulasi hasil dari kuisioner tahap pendahuluan selengkapnya dapat dilihat

pada tabel berikut :

Tabel 4.2 Rekapitulasi Hasil Kuisioner Tahap Pendahuluan

O m| | J| »T| B| D
m m| m| m| m| m| M
wn (92} wn w wn wn
. o T o o T o) T .
No. Variabel Kode | 2| 2| 2| 2] 2] 2| 2| Hasil
O | ©| ©| ©| ©| ©
M m| m| Mm{ m| m| M
z| z| z| z| z| z| =z
> w| O O m| T 0]
Perubahan perintah
1 | kerja oleh pemilik V1 L, v | v | v | VY |v | x| Relevan
proyek
Keterlambatan
2 | pembayaran oleh V2 X | v |vY | x| X]|v]|VY | Relevan
pemilik proyek
Kesalahan estimasi Tidak
3 V3 X | vV IX | x| X]|x |V
biaya Relevan
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Ol x|l ®| ™| I| B| D
mi m| m| m| m| m| M
(%2} [%2)] w wn (9] %) w
. o T o B o) o] By .
No. Variabel Kode | 2] 2| 2| 2| 2| 2| 2| Hasil
9/ | | | g| | O
Ol m| m| m| m| m| m
z| z| z| z| 2| z| Z
> w (@) @) m T ®
Kesulitan keuangan Tidak
4 \VZ! X | X | X | X |Y ]| X]|X
pada pemilik Relevan
5 | Quality Control V5 S, X | X | Y | v ]|V ]|X Relevan
Rendahnya harga
Tidak
6 | kontrak akibat V6 X | Y Ix | Y|V |x |V
Relevan
persaingan tinggi
Banyaknya variasi dalam
7 V7 X | x| Y |vY |v|vY ] Relevan
jumlah 4
Kesalahan atau
8 V8 v I ix | Y |vY |v|vY ] Relevan
kelalaian desain 4
Struktur organisasi yang
9 V9 X | Y | x| Y |v ] x|vY | Relevan
tidak tepat
Jadwal pengiriman Tidak
10 V10 v IV IV IV IV |x |V
material dan peralatan Relevan
Tidak
11 | Permasalahan internal V11 X[ X | x|V |V I V|V
Relevan
Ketidakmampuan Tidak
12 V2 | X | X | X |V |V |V ]| X
Konsultan berkoordinasi Relevan
Ketidakmampuan Tidak
13 VI3 | X | X | X | x| Y | x| X
Manajer Proyek Relevan
14 | Keadaan cuaca V14 L, v | v | v | v | v |VY | Relevan
15 | Tanah Longsor V15 L, v | x| x| X]|v|v | Relevan
Tidak
16 | Mogok Kerja V16 X | X | x| X]| X | X
v Relevan
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O m| | J| »J| B| D
mi m| m| m| m| m| m
%] wn wn wn n wn wn
. b T o o T o T .
No. Variabel Kode | 2] 2| 2| 2| 2| 2| 2| Hasil
9/ | | | g| | O
Ol m| m| m| m| m| m
zZ|l z| z| z| z| z| Z
> w (@) @) m T ®
Tidak
17 | Perijinan V17 | x |V |V | x| Y | X | X
Relevan
18 | Differing site condition VI8 | X | x | v | v | v | x| ¥ | Relevan
Tidak
19 | Lack of acces V19 X | vV |V |x |V
v Relevan
Kontraktor tidak Tidak
20 V20 VI IVvIiX | X| V|V
terorganisir secara baik 4 Relevan
Masalah keuangan Tidak
21 V21 | X |V [ X | X | X |V |V
kontraktor Relevan
Perubahan biaya bahan Tidak
22 V22 |V [V | X | x| X ]| x| X
dan tenaga kerja Relevan
Kecelakaan kerja pada Tidak
23 V23 | X | X | X |V |V | x|V
saat proyek Relevan
24 | Eksekusi kesalahan V24 | v |V | x| v |V | x| Y | Relevan
Komunikasi antara
25 V25 |V | v | v | x| X | X | Y| Relevan
kontraktor dan pemilik
Jadwal pengiriman
26 V26 | v | v |V |V |V | Y | x| Relevan
material dan peralatan
Permasalahan internal Tidak
27 V27 | X | X | X | X | X | x|V
atau sub-surface Relevan
Inkonsistensi spesifikasi
28 V28 vV | v | v | Vv | Y | VY] Relevan
dan gambar 4
Tidak
29 | Suspensi kerja V29 X | X | x|V |V |V
v Relevan
Jangka waktu
30 | pelaksanaan yang tidak V30 L, X | x| Y |vY |v | x| Relevan
realistis
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l = =m| B I| ;| =T
4 m| m| m| m| m| m
N ol u wn 0wl w %)
. g TW| © T ol o T )
No. Variabel Kode ¢ 212 2| 2| 2| 2| Hasil
4§ 9 9| ol gl §| ©
r m m m m m m
1 z| z| z| z| z| =2
1 w| ol ol m| n| ®
Permasalahan site Tidak
31 V31 | X | X | X | X | X]| x|V
management Relevan
Metode pelaksanaan
32 V32 | x | v | Y | x| X ]|Y ]| x| Relevan
salah
Pengalaman kerja
33 | kontraktor yang tidak V33 | x | v | x| x| X | x| Y| Relevan
memadai
Pengalaman manajer Tidak
34 V34 | x |V [ X | x | X | x|V
lapangan Relevan
Perhitungan keperluan
35 V3 |V | v |V | x| X ]| x| VY| Relevan
material
Waktu tunggu untuk
Tidak
36 | persetujuan inspeksi V36 X | vV [ X |V |Y]X]|X
Relevan
dan tes
Tidak
37 | Kualitas material V37 X | X | V| x| X[V ]|V
Relevan
Motivasi kerja para Tidak
38 V38 | v [ x |V | x| X | x|V
pekerja Relevan
Ketersediaan tenaga
39 V39 | vV | x | v |V | Y | x| X | Relevan
kerja
Komunikasi antara
Tidak
40 | tenaga kerja dan badan VA0 |V | X | X |V |V | x|V
Relevan
pembimbing
Manajemen kontrak Tidak
41 V41 X[ X | Y| X |Y|Xx]|X
yang buruk Relevan
Sumber : Hasil Olahan, 2017
Keterangan :
v = responden setuju, X = responden tak setuju
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4.4.3.1 Value Added dan Non Value Added
Untuk mengetahui penyebab terjadinya waste processes dalam hal ini waktu

keterlambatan, maka berikut diurai pada Fish Bone Diagram:

| Machine | Methode | | Man Power :

Prosedur

<—— Owner kurang edukasi proyek!

membingungkan

Tidak membuat
site pile

“Theodolite tidak dikalibrasi +—>\_ | pepooslian

Variations in quant'rt'les‘%‘; (_,_ Buruknya kordinasi :

‘Keterlambatan’

Kualitas material buruk -

| Tanzh Iongsor%

«— | Sulitnya akses |

| Keslhanestivast >/ e e :

T Cuacaburuk

enyimpanan material

\ ¥apasitas terbatas |

Different acess condition

Lingkungan

Gambar 4.2 Diagram Fishbone dari Terjadinya Keterlambatan

Diskusi selama sesi brainstorming hendaknya dirangkum, seperti terlihat pada
Tabel di bawah ini.

Tabel 4.1 Rangkuman diskusi pada sesi brainstorming fishbone diagram

Root
Possible Root Cause Discussion Cause
?

MAN

Kurangnya edukasi owner tentang proyek Memberikan pemahaman proyek ke Owner N
Kesalahan desain Peninjauan dan control desain Y
Pengalaman pekerja kurang memadai Mencari pekerja yang lebih berpengalaman N
Buruknya koordinasi Meningkatkan komunikasi di lapangan N
MACHINE / TOOLS

Excavator rusak Perawatan berkala excavator N
Concrete mixer terlambat Koordinasi dengan rekanan yang lebih siap N
Theodolite tidak dikalibrasi Kalibrasi sebelum pemetaan N
Vibro rusak Memiliki vibro cadangan atau pemimjaman N
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METHOD
Prosedur membingungkan Penjelasan SOP sebelum pekerjaan dimulai N
Tidak mengikuti perencanaan Mengikuti perencaan dari konsultan Y
Kesalahan penggalian Pengecekan ukuran mesin dan jarak aman ke kolom Y
Tidak membuat sheet pile Membuat sheet pile Y
MATERIAL
Kualitas material buruk Material yang berkualitas, sesuai spek awal N
Kesalahan estimasi Estimasi yang tepat Y
Penyimpanan material Tidak ada penumpukan material N
Jarak penyimpanan material jauh Membuat gudang sementara terdekat N
Kapasitas penyimpanan terbatas Just in time N
ENVIRONMENT
Akses sulit Pengiriman lebih awal dari waktu yang direncanakan N
Buruknya cuaca Membuat saluran antisipasi hujan dan pompa air N
Tanah longsor Membuat dinding penahan Y
Different condition Koordinasi perhitungan ulang dengan pelaksana di N
lapangan

Sumber: olahan (2017)

4.5 Mengukur (Measure)

Fase pengukuran dalam Lean Six Sigma ini berkaitan dengan pengumpulan
variabel keterlambatan yang paling dominan berdasarkan tingkat signifikansi variabel
yang diukur dengan satuan waktu. Setelah ditemukan variabel mana yang
signifikansinya paling tinggi, kemudian ditampilkan diagram pareto untuk mengetahui

ketidaksesuaian berdasarkan penyebab keterlambatan proyek.

45.1 Analisa Data Tahap Utama

Hasil pengumpulan data pada kuisioner tahap utama yang ditujukan kepada
pakar menyimpulkan terdapat 18 variabel, dengan dinyatakan 3 variabel sebagai
variabel penyebab keterlambatan pada proyek PT JATIM TAMAN STEEL, adapun
tabulasi hasil dari kuisioner tahap pendahuluan selengkapnya dapat dilihat pada tabel
berikut :
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Tabel 2.3 Profil Responden Kuisioner Utama

Lama
No Nama Kode Jabatan
Pengalaman
1 | Nyoman Sugiatha A OWNER Direktur 15 Tahun
2 Koesyanto OWNER Manager 31 Tahun
3 | Yulias Ariono OWNER Manager 20 Tahun
4 | Fatkur Roji KONTRAKTOR Manager 8 Tahun
5 | Dhimas HW KONTRAKTOR Staff 4 Tahun
6 | Nurlsaq KONTRAKTOR Staff 5 Tahun
7 | Nur Cholik KONTRAKTOR Staff 7 Tahun
Techincal
8 | Yamamoto KONSULTAN ] 20 Tahun
Advisor
Sumber : Hasil Olahan, 2017
Pengalaman Kerja Responden
<5 tahun
12%
>15 tahun = <5 tahun
2 m 5-10 tahun
‘ 10-15 tahun

10-15 tahun

13% H>15 tahun
5-10 tahun
37%

Gambar 4.4 Diagram Pengalaman Kerja Responden Utama

Diagram Pendidikan Responden

m Pendidikan

=STM

03

S1

Gambar 4.5 Diagram Pendidikan Responden Utama
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Gambar 4.4 menjelaskan bahwa kuisioner utama ditujukan kepada pihak yang
memiliki pengalaman cukup dan memiliki jabatan tinggi di proyek ini. Gambar 4.5
menunjukkan bahwa sebagian besar responden berpendidikan S1 dan telah
berpengalaman cukup lama di proyek konstruksi. Dari hasil pengisian kuisioner,
responden dengan pengalaman <5 tahun cenderung untuk memberi nilai cukup
signifikan terhadap faktor keterlambatan terhadap proyek tersebut. Sedangkan
responden dengan pengalaman kerja >15 tahun, dalam mengisi kuisioner enderung
untuk memberi penilaian yang jelas, antara sangat tidak signifikan dan sangat
signifikan. Artinya, responden memahami bahwa faktor-faktor keterlambatan dalam
kuisioner jelas pengaruhnya terhadap waktu penmbangunan konstruksi pabrik baja

tersebut.

Tabel 4.4 Rekapitulasi Hasil Kuisioner Tahap Utama

< ojo|o|wwl O] Iy
Zlzlzlz|lz|Zz|z|z|9
AEEEEEEEE
No | JenisVariabel |[Kode | Z| Zz| Zz| Z2| 2| 2| 2| =Z| 2 HASIL
o/o0|olo|o|o|o|o|H
o o o o o o [a o Ll
(2] ) [92] ) (92] ) [9p) N
W W wlw|w| | w|w|x
¥l ||| x| ¥ x| o &
Perubahan
perintah kerja Tidak
1 N Vi 112 |1|5|4]3]|3]|2]| 525 o
oleh pemilik Signifikan
proyek
Keterlambatan
pembayaran Cukup
2 - V2 3|5|1|4|3|3|3]|5] 675 o
oleh pemilik Signifikan
proyek
. Kurang
3 | Quality Control | V3 2 23244 |4] 4| 625
Signifikan
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<lololo|lwlw|lo| Iy
Z|Z2| Z2| 2| 2| 2| =z 2| 9
AEEEEEEEE
No | JenisVariabel |[Kode | Z| =z | 2| 2| 2| 2 % Z| 2 HASIL
O|0|0|l0|0|O|0o|0O|HY
alalalalalalgl ol
n|lnlun|lun|ln|ln| anl n
W W w|w|w|w|p|w|x
¥l rxl oe|lo|l|x| |l x| &
Banyaknya
.. Sangat
4 | variasi dalam V4 4 |3 |42 |5|5]|5]5]| 825 o
Signifikan
jumlah
Kesalahan atau
. Sangat
5 | kelalaian V5 4 | 4|4 |4 |5|4]|5]|5] 875
) Signifikan
desain
Struktur
. Tidak
6 | organisasiyang | V6 3021113 ]3|3|3]3] 525
Signifikan
tidak tepat
Kurang
7 | Keadaan cuaca V7 1|14|1|4|4|4]3]5 65
Signifikan
Sangat
8 | Tanah Longsor | V8 1/4|2|5|5|5]|5]5 80
Signifikan
Differing Site Kurang
9 - V9 2 413|413 |3[3]2 60 o
Condition Signifikan
Eksekusi Tidak
10 VIO | 3 |13 |3 [3|4|3]| 1] 525 o
kesalahan Signifikan
Komunikasi
antara Kurang
11 VIl | 3 | 3| 2|4 |3 |4 | 4| 2] 625 o
kontraktor dan Signifikan
pemilik
Jadwal
pengiriman Cukup
12 | material dan Vi2 |2 |2 |4 |4 |4 |43 |4 675 | Signifikan
peralatan
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<|omlolojlw|wu|lop|I|y
Z| 2| Z2| 2| 2| 2| =z 2| 9D
I
No | JenisVariabel | Kode | Z| Z| Z| Z| Z| =2 % > 2 HASIL
O|0|O0|0|O0|O|0|0|H
alalalaclalalg|lald
n|lnlun|lun|ln|ln| anl n
W W W w|wwg|lw|x
¥l rxl e|lor|l ||| x| >
Inkonsistensi
spesifikasi dan Kurang
13 Vi3 | 3|3 |2 |4 3|33 |2]|575|
gambar Signifikan
Jangka waktu
pelaksanaan o
14 ) Vi4 | 3|53 |4 |5]|4|5]|1 75 | Signifikan
yang tidak
realistis
Metode
Cukup
15 | pelaksanaan Vi5 |3 |4 |4 |5 |44 4|1\ 725 o
Signifikan
yang salah
Pengalaman
kerja Cukup
16 Ve |3 |1 |2 |5 |5|5|5|3]725|
kontraktor Signifikan
tidak memadai
Perhitungan
Cukup
17 | keperluan V17 |4 |33 |43 |4|3|4]| 70 o
) Signifikan
material
Ketersediaan
18 ) V18 24 13|5[3[|4|3]2 65 Relevan
tenaga kerja

Sumber : Hasil Olahan, 2017

Dibawah ini merupakan range data dari hasil perhitungan 8 responden. Dengan
datum terkecil 21 dan datum terbesar 35, akan menghasilkan interval 5 kelas range
data. Kategori 1-5 dibawah menjelaskan tentang presentase jawaban responden proyek

mengenai variabel yang menurut responden paling signifikan.
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Tabel 4.5 Tabel Range Data

Kategori Range data
5 = Sangat Signifikan 87.5-80.5
4 = Signifikan 80.5-73.5
3 = Cukup Signifikan 73.5-66.5
2 = Kurang Signifikan 66.5 - 59.5
1 = Tidak Signifikan 59.5-52.5

Sumber : Hasil Olahan, 2017

4.6 Analisis (Analyze)

Berdasarkan hasil pada tahap Measure didapatkan 3 variabel yang paling
dominan yakni Variabel Tanah Longsor (X8), Variation In Quantities (X4) dan
Variabel Kesalahan Desain (X5) kemudian dilakukan penggalian informasi lebih
lanjut untuk membuat flowchart Current State Mapping fungsinya adalah untuk
mengetahui dimana letak kesalahan dan agar perbaikan yang akan dilakukan kedepan
bisa terealisasikan dengan mudah karena sudah mengetahui alur mana yang akan

dilakukan perbaikan.

4.6.1. Variabel Kesalahan Desain (X5)

Kesalahan desain atau lebih tepatnya tidak akuratnya desain mengakibatkan
biaya dan waktu proyek menjadi terlambat menempati peringkat pertama dari 3 besar
penyebab proyek PT Jatim Taman Steel mengalami keterlambatan dengan tingkat
signifikansi sebesar 80 % berdasarkan hasil kuisioner. Kesalahan desain terjadi karena
perencanaan awal atas pemenuhan kebutuhan owner tidak terpenuhi. Kesalahan pada
desain berdampak fatal dalam proses pelaksanaan, terlihat pada Gambar 4.7 yang
berdampak pada kinerja, biaya dan mutu. Desain merupakan pencerminan dari
kebutuhan owner, sehingga di awal perencanaan desain harus benar-benar
mengidentifikasi semua kebutuhan owner secara detail dan bisa meminimalisir

pekerjaan ulang.
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Gambar 4.7 Galian Untuk Pondasi Mesin Dan Kolom Terlalu Dekat

4.6.2 Variabel Variation In Quantities (X4)

Variation in quantities atau lebih tepatnya perbedaan volume pekerjaan dengan
estimasi awal proyek menempati peringkat kedua dari 3 besar penyebab proyek PT
Jatim Taman Steel mengalami keterlambatan dengan tingkat signifikansi sebesar 80
%, Banyaknya perubahan dalam desain yang tertuang pada change order menyebabkna
penyelesaian proyek PT Jatim Taman Steel menjadi terlambat dari jadwal rencana,
selain karena permintaan owner yang berubah — ubah, perubahan desain terjadi akibat
perubahan spesifikasi serta dimensi mesin yang akan ditempatkan pada pabrik tersebut
dari spesifikasi mesin awal, sehingga diperlukan adanya desain baru untuk
mengakomodasinya. Adanya perubahan galian, pembesian dan anchor memerlukan
waktu untuk merencanakan dan pembuatannya kembali. Untuk visualisasi pembesian
dan anchor yang telah mengalami perubahan desain ada pada Gambar 4.8 dan Gambar
4.9.

S

Gambar 4.8 Pembesian Mesin Yang Telah Mengalami Perubahan Desain
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Gambar 4.9 Pembuatan Anchor Yang Telah Mengalami Perubahan Desain

4.6.3 Variabel Tanah Longsor (X8)

Tanah Longsor menempati peringkat ketiga dari 3 besar penyebab proyek PT
Jatim Taman Steel mengalami keterlambatan dengan tingkat signifikansi sebesar 80
%, tanah longsor menyebabkan 2 set kolom pedestal roboh serta 6 tiang pancang yang
telah tertanam patah dapat dilihat pada Gambar 4.10, hal ini disebabkan oleh durasi
turunnya hujan yang lama dengan kriteria hujan lebat ditambah dengan lokasi kolom

pedestal terletak dekat dengan galian pondasi mesin tanpa diberikan penahan.

Gambar 4.10 Lokasi longsor di PT Jatim Taman Steel
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4.6.4 Current State Mapping
Bagaimana mekanisme suatu variabel dapat menyebabkan keterlambatan serta
bagaimana keterkaitan variabel dan alur tersebut ke tiap item — item kegiatan pada

obyek penelitian yang dipengaruhinya, hasilnya sebagai berikut:

4.6.4.1. Proses Kesalahan Desain

Penyebab :

1. Spesifikasi mesin yang belum fix berpengaruh terhadap dimensi galian pondasi
mesin.

2. Tindakan kontraktor dalam membuat desain sendiri serta melakukan pemancangan
dan pemasangan kolom baja sebelum galian pondasi dilakukan.

Spesifikasi mesin

Pengajuan desain oleh
kontraktor

Spesifikasi mesin yang
belum pasti menyebabkan
kontraktor mengajukan
desain baru dengan terlebih
dahulu mengerjakan
pemancangan dan konstruksi
upper structure sebelum
galian pondasi mesin yang
membutuhkan spesifikasi
mesin yang telah pasti

Approval oleh owner

Pemancangan

Pembuatan Pilecape

|

Upper Structure

Galian pondasi mesin

Gambar 4.11 Flow Current State Mapping Kesalahan Desain
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Gambar 4.12 Current State Mapping Kesalahan Desain

Pada kasus kesalahan desain di pembangunan PT Jatim Taman Steel, owner
dan kontraktor harus menunggu selama 30 hari setelah proses desain dikarenakan
spesifikasi mesin yang dipesan belum ada kejelasan dari Jepang. Hal tersebut
mengakibatkan tertundanya pelaksanaan dan tidak jelasnya galian yang dibutuhkan
untuk mesin tersebut. Menyikapi hal tersebut, dari pihak owner dan kontraktor
disepakati untuk mengerjakan struktur pondasi, kolom bangunan samping dan
struktur atas terlebih dahulu.

Setelah perngerjaan tersebut selesai dilaksanakan di lapangan, ternyata
menyebabkan jarak pondasi bangunan samping dan galian untuk mesin terlalu dekat.
Jarak yang terlalu dekat tersebut dikarenakan adanya perubahan dimensi galian untuk
mesin, sehingga pada saat dilaksanakan galian untuk mesin, pondasi bangunan
samping menjadi roboh, menyebabkan tanah longsor dan merobohkan 10 titik pancang

yang kemudian memakan waktu untuk pekerjaan ulang.
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4.6.4.2. Proses Variation In Quantities

Penyebab :

1. Adanya perbedaan volume pekerjaan dengan estimasi awal proyek karena belum
fixnya desain yang dikerjakan sehingga ketika desain baru digunakan banyak
perubahan dari volume bangunan yang akan dibangun sehingga harus menghitung
ulang kembali kebutuhan proyek.

2. Perubahan desain dari owner untuk pondasi mesin sehingga harus mendetailkan

kembali desain yang akan dibangun.

Galian pondasi mesin

Perubahan desain
Perencanaan ulang

pembesian,tambah angkur,
dimensi galian

V

Perencanaan ulang biaya dan
sumber daya

—

Pembuatan lantai kerja

v

Pemotongan tiang pancang

Perbedaan volume
estimasi awal proyek
dengan di lapangan
akibat desain baru
mesin mengakibatkan
harus merencanakan

Pembesian pondasi mesin

Pemasangan Bekisting

y

Pengecoran

[ e e

Gambar 4.13 Flow Current State Mapping Variation In Quantities
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Gambar 4.14 Current State Mapping Variations In Quantities

Proses keterlambatan yang terjadi di Variation In Quantities perbedaan volume
pekerjaan dengan estimasi awal proyek PT Jatim Taman Steel karena belum fixnya
desain mesin yang dikerjakan sehingga ketika desain baru digunakan banyak
perubahan yang mengakibatkan harus merencanakan kembali dimensi galian,
pembesian dan jumlah anchor untuk pemasangan mesin serta perencanaan ulang biaya

dan sumber daya yang sebelumnya sudah dipersiapkan.

4.6.4.3. Proses Tanah Longsor

Penyebab:

1. Tidak adanya proteksi terhadap galian pondasi.

2. Jarak pondasi bangunan dan pondasi mesin sangat dekat.

3. Warning dari kontraktor tidak dihiraukan untuk memasangkan sheet pile.
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Galian pondasi mesin

Longsor pada pondasi bangunan

samping

v

Rework

v

Pembongkaran Upper structure

v

Pembersihan Lahan

v

Pemasangan bored pile

Pembuatan Pilecap kembali

Pemasangan sheet pile
tidak disetujui oleh
owner dengan alasan
penghematan biaya
sehingga galian pondasi
mesin mengakibatkan
robohnya pondasi,
kolom dan struktur atas
bangunan dan
menimbulkan rework

Gambar 4.15 Flow Current State Mapping Tanah Longsor

Instruksi dikirim untuk kontraktor :

Pembongkaran dan Rework

B T

Pek. Pancang Perubahan Desain Mesin Pek. Pembongkaran
1. Material / alat & volume : 1. Material / alat & volume : -
2. Mesin Pancang a Backhoe 1. Material / alat & volume :
b. Tiang Pancané Shls“dy mix daa tulangan aBekisting )
c. Ready mix . b. Ready Mix
& 2. Proses : 2
2. Proses a Perubahan dimensi galian 2. Proses : ]
2. Kedalaman harus sesevai . Perubahan pembesian dan aMerakit besi tulangan
dengan kedalaman elevasi sloof
pancang ¢. Pengaturan ulang jumiah -
. Pengpitia i d summber daya yang digunakan .:’ b.Pemasangan bekisting
= d. Perubahan volume ¢ Pengecoran
pemotongan pile sesuai A ap Tt
elevasi A pengecoran -reraiaan pada bagian
¢. Merakit besi tulangan 3. Estimasi cor : yang du§1 )
sloof . 150 m? wIP 3. E§t;:nasl titk = 40 o
d. Pembesian pedestal WiE 4. Cor aktual : 4. Titik aktual : 40 m®
3. Estimasi titik : 250 m 5.C/T:21 hari
600  titik 5.C/T:55 hari
4. Titik aktual :
600  titik
5.C/T:20 hari
START Wed 28/01/15 START Tue 05/05/15 START Mon 25/05/15
FINISH Mon 04/05/15 FINISH Fri 22/05/15 FINISH Mon 22/06/15
_______________________________________________________________________________________
1 days 3 days
14 days

L 95 days

21 days |

> 3

Pek. Borepile

1. Material / alat & volume :
a. Mesin Borepile Mini
Crane
b. Beton
2. Proses :
a. Tanah di bor dengan mata
bor spiral
b. Pembersihan lubang bor
c.Pemasangan besi beton
dan pipa tremi
d.Pengecoran bor pile
3. Estimasi titik: 10 m*
4. Titik aktual :
10 m
5.CT: 36 hari

START Tue 23/06/15

FINISH Wed 29/0715

—l 36 days

Gambar 4.16 Current State Mapping Tanah Longsor
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Pada kejadian tanah longsor berawal dari saran kontraktor ke owner untuk
memasang sheet pile agar tidak terjadi longsor di galian pondasi mesin. Namun saran
itu ditolak dengan alasan owner ingin menghemat biaya proyek. Kemudian dengan
itensitas hujan yang cukup tinggi dan dekatnya pondasi bangunan dan galian pondasi
mesin mengakibatkan robohnya kolom pondasi bangunan. yang menyebabkan tanah
longsor dan merobohkan 10 titik pancang. Kemudian mengakibatkan terjadi pekerjaan
ulang terhadap pekerjaan pancang,pekerjaan pile cap, pekerjaan sloof dan pekerjaan
pedestal yang memakan waktu 58 hari termasuk pekerjaan pembongkaran 10 titik

pancang yang mengalami kerusakan.

4.6.4.4 Flow Waktu Current State Mapping

Pada tahap ini dapat diketahui lintasan kritis dari tiap variabel penyebab
keterlambatan dan tiap proses pekerjaan memerlukan waktu berapa lama untuk
menyelesaikannya. Dalam flow waktu Current State Mapping kita dapat mengetahui
Predeseccors suatu pekerjaan. Untuk memudahkan pada tahap ini dibagi dalam 3

network diagram yakni:

4.3.3.1 Network Diagram Dan Lintasan Kritis Kesalahan Desain

Kesalahan Desain Perencanaan Desain Pembuatan Gambar Pekerjaan
Start: Mon 06/11D: 0 Start: Mon 06/110: 1 Start: Mon O6/1C 1D: 2
Finish: Fri 05/12 Dur: 45 days Finish: Fri 05/1Z Dur: 45 days Finish: Fri 31/18/ Dur: 20 days
Comp: 0% Comp: 0% Res:
\
Perhitungan Volume Pembuatan RAB Rapat Perubahan Desain
Start: Mon 03,11 1D: 3 Start: Mon 17/11 1D: 4 Start: Mon 0112 ID: 5
Finish: Fri 14/11/ Dur: 10 days Finish: Fri 28/11/ Dur: 10 days Finish: Fri 05/12/ Dur: 5 days
Res: Res: Res:

Gambar 4.17 Network Diagram Current State Mapping

Pada tahap network diagram kesalahan desain perhitungan volume mulai
dilaksanakan tepat setelah pembuatan gambar pekerjaan selesai selama 20 hari.
Kemudian untuk pembuatan RAB dapat dilaksanakan setelah perhitungan volume
selesai selama 10 hari. Untuk rapat perubahan desain dilakukan selama 5 hari setelah

pembuatan RAB. Termasuk dalam lintasan kritis dalam proyek.
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4.3.3.2 Network Diagram Dan Lintasan Kritis Variations In Quantities

Pekarjaan File Cap

Start Mon 06/10/1 ID- 1
Finigh: Fri 19/12/14 Dur 55days
Comg: 0%

Pekerjaan Sloof
Start: Mon 06/10/1 1D- &

Finish: Wad 17/12/1 Dur: 53 days
Comg: 0%

Pekorjaan Podestal

Start Wad 08/10/%: ID- 14
Finish: Fri 19/12/14 Dur 53 days
Comp: 0%

Galian Tanah

Start: Mon 05/10/14 ID: 2
Finiisn: Fri 08/12/14  Dur: 43 gays
Res:

Galian Tanah

Start: hon 05/10/14 ID: 3
Finiisn: Fri 03/12/14  Dur: 43 days
Ras:

Pazang Anghur

Start: Mon 20/10/14 ID: 15
Finitsh: Fri 15/12/14  Dur: 43 days
Res:

»

Potong Kepals Tiang Pancang
Start: Wed 0510/ I: =
Finitsh: Tuz O5/12/24 Dr: 43 daws
Res:

Lantei Kerjn

Start: Wed 05/10/24 ID: 10
Firitsic T 050112/14  Dur: 43 days
L

-
Start: Wed 05/10/14 1 17
Finish: Tue 051214 Dur: 43 days
Res:

Laartei Kerja

Start: Frilg/10/14 D 4
Finish: Th 11/12/14 Dur: 43 days
Res:

=
Start: Frilgflo/1s i 11
Firitsi: Thas 11712714 Dur: 43 days
L

Cor Kobam

Start: Frilg/10/14 D 12
Finiish: Thu 11/12/14  Dur: 43 days
Res:

—
Start: Tu=14/10/14 I 3
Fimisr: Mion 13/12/14 Dur: 43 days
Res:

Pemibesian

Start: Tue 14/20/24 1Dx 12
Fimist: Won 1%/12/14 Dur: 43 days
Rex:
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O

Start: T 16/10/12 I & Start: Won 2001014 I 7
Finitsr: 'Whad 17012714 Dur: 43 days Firitsr: Fri 1912014  Dur: 43 days
L L

Cor Beton

Start: Tha 15/10/14 1D 12
Finigi: 'Wad 17/12/'24 Dur: 43 days
Res:

Pemibesian
Start: Wed Z2/10/14 ID: 13

I Finiish: Tue 13/11/14 (Dur: 15 days

Res:

Gambar 4.18 Network Diagram Variations In Quantities

Galian tanah dimulai tanggal 6 bulan 10 2014 selama 45 hari. Potomg kepala
tiang pancang dilaksanakan selama 45 hari, setelah galian tanah dikerjakan 2 hari.
Untuk lantai kerja juga dilaksanakan 45 hari setelah potong kepala tiang pancang
dikerjakan 2 hari. Kemudian untuk pemasangan bekisting selama 45 hari setelah lantai
kerja dikerjakan 2 hari. Pada tahap berikutnya adalah pembesian selama 45 hari
dilanjutkan dengan cor beton selama 45 hari setelah pembesian dikerjakan 2 hari.

Kemudian dilanjutkan dengan Pekerjaan Sloof yang secara total memakan
waktu 53 hari. Di mulai dari tahap penggalian tanah selama 45 hari kemudian
dilanjutkan dengan pemasangan besikisting untuk Sloof selama 45 setelah lantai kerja
dikerjakan 2 hari. Kemudian dilanjutkan dengan pembesian dan cor betonn yang
memakan waktu 45 hari.

Untuk pekerjaan pembuatan pedestal berlangsung selama 53 hari dengan
waktu pembesian 15 hari kemudian dilanjutkan dengan pemasangan angkur selama 45
hari tahap berikutnya adalah pekerjaan bekisting dan di tahap akhir dilakukan cor
kolom.

Untuk perubahan desain pada mesin membutuhkan waktu 7 hari, untuk
mendesain ulang potongan desain mesin meliputi pembesian, penambahan jumlah

angkur serta dimensi galian yang terdapat perubahan dimensi mesin.
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4.3.3.3 Network Diagram Dan Lintasan Kritis Tanah Longsor

Pakisixan Pancang m—

Start Wad 28704/1! ID: 1 Start: Wed Z508/10 Ix 2
Finish: Tug 24/02/1F Dur-20 davs Finiish: Tue 24/02/15  Dur: 20.deys
Comp: 2% Ra:

Pekeriaan Pile Cap

Start Wad 250201 ID: 3
Finish: Tua 12/05/1F Dur: 55 davs
Comg: 0%

Pokerjaan Sloof

Start Wed Z502/1! ID: 10
Finish: Fri 0805/15 Dur: 53 days
Comp: 0%

Peheriaan Pedestal
Start Fri27/02/15 I 16
Fnish: Tue 12/05/1F Dur: 53 days

Comp: %
Pazsng Angkur
Start: Wed 13/03/12 ix_ 13
Ly Finiisrr Tus 12/03/1%  Dur: 43 days
Far
Poembonghkaran

Start Tue05M515 I 11
Finigh: Tua 02/06/1% Dur: 21 days
Comip: 0%

Pokorjaan Ulang Pancang
Start Wad 0308/1! ID: 25
Finish: Mon 0808/ Dur: 4 days
Coamip: 0%

Pakeriaan Ulang Pile Cap

Start Tua 090515 1D 28
Finish: Fri 26/06/15 Dur- 14 days
Comp: 0%

Pokerjaan Ulang Sloof

Start Tua 05/08/15 ID- 35
Finigh: Fri 19/06/15 Dur: 9days
Comp: 0%

Pekeriaan Ulang Padestal
Start Fri 24/06715 Iz 41
Finish: Thu 09/07/1! Dur: 10 days
Comp: 0%
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) Start: Fri 130313 0D 17

Fimitsr: Th 020413 Dur: 19 days

Fiimish: The 23/05/13  Dur: 4 days

Fimishi: Frii 25/05/1  Dur: 2 days

L
Bare File 10 titik
Start: Wed 05/05/11 1D Z7
4
Finish: hbon 02/05/11 Dur: £ days ™
Rt
urug
X r Start: Tue 03/05/13 ID: 25 . Start: Thu 14i05/13 I 30
Finitsh: The 11/05/1% Dur: 3 days o Finitshi: Wion 150512 Dur: 2 days
Res: Res:
) Start: Tue 08/05/13 1D: 57 e Start: Tha 10612 i 33
Finiisfc Thao 11/05/1%  Dur: 3 days L Finishe: Iviion 13/05/1% Dur: 2 days
Res: Res:
1 Start: Tu= 15/05/13 Ix 31 . Start: Thu 13/05/1% Ix 32 - Start: Fri 15/05/1% i 33
Finishi: T 15/05/13 Dur: 3 daws 1 P Fri29/08/19  Dur- 2 ey "1 Finish: wton 22/05/12 Dur: 2 dmps
Fes: Res: [Res:
= Cor Beton
1 Start: hon 13/05/12 IDx 33 - Start: Tru 15/05/13 IDc 40
Finitehe: Th 1210519 Dur: 4 days L Firigh: Fri 1500513 Dur: T days
Res: Res:
F 3 Cor Beton
Start: haon ZX/05/11 I 34 . Start: T 230513 I 33
4
L il

Start: Fri 25/06/13 ID: 42

Finitsi: Wed QL0717 Dur: £ days
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©

Pasang Angkur Bekisting Cor Kolam

Start: Wed 01/07/12 ID: 42 Start: Mon 05/07/12 ID: 44 Start: Wed 08/07/12 ID: 43
Firiisti: WAom 0510712 Dur: 4 days Firiist: Wesd 050712 Dur: 3 days Firitsr: Thi 09/07/1%  Dur: 2 days
L= L= Res

Gambar 4.19 Network Diagram Tanah Longsor

Pada tahapan terjadi tanah longsor melibatkan proses pekerjaan pancang,
pekerjaan pile cap, pekerjaan sloof dan pekerjaan pedestal. Setelah terjadinya tanah
longsor dilakukan pembongkaran selama 21 hari.

Kemudian dilanjutkan dengan pekerjaan ulang pancang dengan bore pile
sebanyak 10 titik. Dilanjutkan dengan pekerjaan ulang pile cap yang meliputi urug
tanah dilanjutkan dengan pemadatan. Tahap berikutnya adalah memotong kepala bore
pile agar bisa dibuatkan lantai kerja. Pemasangan bekisting dilakukan selama 2 hari
lalu dilanjutkan dengan pembesian dan dilakukan pengecoran kembali

Dilakukan pekerjaan ulang juga pada sloof yang memakan waktu 9 hari,
meliputi lantai kerja, bekisting, pembesian dan cor beton dan ditahap akhir untuk
memperbaiki yang diakibatkan tanah longsor adalah pekerjaan ulang pedestal yang
terdiri dari pekerjaan pembesian, pemasangan angkur, bekisting dan cor kolom. Untuk

tahap pengerjaan ulang pedestal ini memakan waktu 10 hari.
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4.6.6 Network Current State Mapping 3 Variabel

JATIM TAMAMN STEEL F FROJECT Tahap Perslapan [e———

Sar Men 05710/ ¢ Swrr Men 05710/ S 1 et DEi03 m 3
AFEs#r Thi 05 Akt Tue 37,017 Due 53 davs Rk 0720014 Dur 2 S
Coergr 0% Cemver 0% =

Peloerfaan Panoang

S Wed 250 Ik T
Anisi Tiog 24027 DuE 20 A1
oy 0%

Peisafaan Pils Can
Swr Wed 35,05 D ¥
Ak Tue 13,05/ Due 55 days
e O

Peisrfasn Stoof

ST Wes 350 Mx 15
Riisi 7 0&05/1 Due 53 days
Cawngr 0%

Peatfaan Pestastal
SwF AN37/0315 ix 33
Ardshc Tue 1305/ Dur 53 davs
Cawvgr 0%

: Fo
Amish Tue 03,05/ Dur 21 days
Cange 0%

St Wied 03,08 Bx 32
Rmichc Whon 05/05, Dur 4 dais
Cage 0%
Prioariin Lk Pl Can
Sum Toe A0S I 34
Arighc 7 25,0571 Dur 14 days
Cange 0%

A Fll 19005/1 Due § dave
Conge 0%

Paiariasn Uking Pedestal
St FH I5055 D 47
Arigh: Tri 03/07/ Dur 10 days
Cange 0%

76



Survei Lapangan Pembuatan Gambar Kerja dan RAB Rapat Desain Proyek

Start: 08/10/14 ID: 3 Start: 28/11/14 ID: 4 Start: 14/01/15 ID: 5
Finizh: 16/10/14 Dur:7 days Finizh: 08/01/15 Dur: 30 days Finish: 22/01/15 Dur: 7 days
Res: Res: Res:

Approval Desain
Start: 23/01/15 ID: 6
Finish: 27/01/15 Dur: 3 days

Res:
Pemancangan
Start: 28/01/15 |D: 8
Finish: 24/02/15 Dur: 20 days
Res:
Galian Tanah
fi 1D: 10
Dwur: 45 days
Galian Tanah
Start: 25/02/15 ID: 17
Finish: 28/04/15 Dur: 45 days
Res:
Lantai Keria Bekisting Pembesian
Start: 27/02/15 ID: 18 Stare: 03/03/15 I1D: 19 1D 20
Finizh: 30/04/15 Dur: 45 days » Finish: 04/05/15 Dur: 45 day= Dur: 45 days
Res: Res:
Bekisting
Finish: 20, 04/15 Dur: 45 days
Res:
‘Cor Kolom

Start: 03/03/15 1D: 26
Finish: 04/05/15 Dur: 45 days
Res:

2 kolom baja 2 pedestal
Start: 05,/05/15 ID: 28
Finish: 14/05/15 Dur: & days
Res:
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Pembesian Cor Beton

Start: O /15 ID: 14 Start: 11/03/15 1D: 15
Finish: 08/05/15 Dur:45days k Finish: 12/05/15 Dur: 45days Y
Res: Res:

Cor Beton

Start: 09/03/15 1D: 21
Finish: 08/05/15 Dur:45days
Res:

Pembesian
Start: 13/03/15 |Dv 23

L Finish: 02/04/15 Dur: 15 days
Res:

pembersihan pedestal
Start: 20/05/15 1D: 29
Finish: 28/05/15 Dur: 7 days

Res:

balok baja pondasi b tiang pancang
Start: 05/05/15 10: 30 Start: 25/05/15 ID: 31
Finish: 22/05/15 Dur: 14 days Finish: 02/06/15 Dur:7 days
Res: Res:

Baore Pile 10 titik

Start: 03/06/15 ID: 33
Finish: 08/06/15 Dur: 4 days
Res:
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Urug

Start: 09/06/15 ID: 35
Finish: 11/06/15 Dur: 3 days
Res:

Lantai Kerja
Start: 09/06/15 1D: 43

Pemadatan

Start: 11/06/15 ID: 36
Finish: 15/06/15 Dur: 3 days
Res:

Bekisting
Start: 11/06/15 1D: 44

Potong Kepala Bore Pile
Start: 16/06/15 ID: 37
Finish: 18/06/15 Dur: 3 days
Res:

Pembesian
Start: 15/06/15 ID: 45

Finish: 11/06/15 Dur: 3 days Finish: 15/06/15 Dur: 3 days ) Finish: 18/08/15 Dur:4days

Res: Res: Res:

Lantai Kerja Bekisting Pembesian

Start: 13/06/15 ID: 38 Start: 19/06/15 ID: 39 Start: 22/06/15 ID: 40

Finish: 13/06/15 Dur: 2 days Finish: 22/06/15 Dur: 2 days Finish: 25/06/15 Dur: 4 days

Res: Res: Res:

Cor Beton

Start: 18/06/15 ID: 46

Finish: 19/06/15 Dur: 2 days

Res:

Cor Beton

Start: 25/06/15 ID: 41

Finish: 26/06/15 Dur: 2 days

Res:
Pembesian Pasang Angkur
Start: 26/06/15 ID: 48 Start: 01/07/15 ID: 49
Finish: 01/07/15 Dur: 4 days Finish: 06/07/15 Dur: 4days
Res: Res:

Bekisting Cor Kolom

Res:

Start: 08/07/15 ID: 50
Finish: 08/07/15 Dur: 3 days

Start: 08/07/15 ID: 51
Finish: 09/07/15 Dur: 2 days

Res:

Gambar 4.20 Control Diagram Current State Mapping
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Proyek pembangunan pabrik Jatim Taman Steel 2 dimulai pada bulan juni
2014 yang berlokasi di daerah Gresik Jawa Timur, penyelesaian proyek mengalami
keterlambatan selama 2 bulan dari jadwal rencana yang diakibatkan oleh 3 variabel
penyebab, yaitu tanah longsor, kesalahan desain dan adanya perbedaan volume
pekerjaan dengan estimasi awal proyek, alur terjadinya dipaparkan dalam bentuk
diagram alir sebagai Current State Mapping pada penelitian ini, dengan tujuan
memperjelas pengaruh serta dampak dari 3 variabel tersebut pada keterlambatan
proyek sehingga dapat dilakukan improve dan pencegahan untuk proyek sejenis
lainnya.

Ketiga variabel penyebab keterlambatan tersebut mempengaruhi beberapa
tahap pelaksanaan proyek vyaitu pada tahap persiapan, pekerjaan pemancangan,
pekerjaan pilecap, pekerjaan sloof dan pekerjaan pedestal, kontraktor yang
mengerjakan adalah PT. Waringin Bangun Megah yang ditunjuk langsung oleh owner
dengan sistem kontrak build and design menggunakan pembayaran unit price.

Untuk tahap persiapan terdiri dari rapat pemamparan proyek yang isinya
adalah pemaparan umum proyek oleh pihak owner kepada pihak kontraktor seperti
pemaparan luasan proyek, lokasi proyek dan tim yang akan turut serta dalam
pengerjaan proyek yang dilakukan selama 3 kali pertemuan, sebagai tindak lanjut
dilakukan survei lapangan oleh kontraktor untuk dapat mengetahui gambaran jelas
site, survei ini dilakukan selama 2 hari, setelah survei lapangan, dilakukan rapat untuk
pembuatan gambar kerja dan RAB yang berlangsung selama 1 bulan, rapat tersebut
memakan waktu lama diakibatkan oleh banyaknya variasi permintaan oleh owner
yang banyak menyimpang dari gambaran umum proyek awal, lamanya waktu tersebut
diperparah oleh adanya perubahan desain yang terjadi akibat spesifikasi mesin yang
akan dipasang pada pabrik baja tersebut belum fix dimana timbul rapat perubahan
desain selama 1 minggu yang hingga eksekusi proyek spesifikasi mesin yang
didatangkan dari Jepang belum ada kejelasannya.

Konstruksi proyek tetap dilaksanakan walaupun desain belum jelas
dikarenakan permintaan pihak owner untuk segera dikerjakan dan disetujui oleh pihak
kontraktor yang beranggapan bahwa desain pondasi mesin tidak akan berbeda jauh,
ditambah pula kontraktor akan mengalami kerugian jika tidak ada progress akibat
sistem pembayaran yang menggunakan unit price, akibat dari hal tersebut kontraktor

80



lebih dulu mengerjakan pemancangan dan pembuatan kolom baja yang seharusnya
dilakukan setelah pekerjaan galian pondasi mesin. Hal tersebut mengakibatkan jarak
pancang menjadi sangat dekat dengan galian yang disaat hujan tanah disekitar galian
tergerus yang menyebabkan tanah longsor dan merobohkan 10 titik pancang.
Kemudian mengakibatkan terjadi pekerjaan ulang terhadap pekerjaan pancang,
pekerjaan pile cap, pekerjaan sloof dan pekerjaan pedestal yang memakan waktu 58

hari termasuk pekerjaan pembongkaran 10 titik pancang yang mengalami kerusakan.

4.7 Perbaikan (Improve)

Jadwal waktu pelaksanaan proyek yang telah direncanakan tidak terlepas dari
kesalahan-kesalahan yang menyebabkan keterlambatan. Hasil perencanaan jadwal
waktu proyek harus mempunyai kecermatan dan akurasi yang tinggi untuk
mempemudah pelaksanaannya. Setiap perubahan dari rencana yang telah dibuat
harusnya dilakukan evaluasi dan pembaruan penjadwalan dengan tetap mengacu
kepada dasar permodelan yang telah ditetapkan. Perubahan mendasar terhadap jadwal
proyek yang menyebabkan keterlambatan, maka solusinya perlu diantisipasi dengan
kompensasi paling minimal. Pada tahap improve ini diterapkan konsep Lean

Construction.

4.7.1 Future State Mapping

Future State Mapping yang berupa perbaikan dari Current State Mapping
dengan menerapkan konsep Lean Construction untuk perbaikannya. dengan
mengeliminasi proses yang dinilai tidak efisien dan menyebabkan waste
(keterlambatan). Data yang diinput ke dalam flow Future State Mapping adalah data
dari Current State Mapping yang akan dikolaborasikan dengan Lean Construction
agar tahapan menjadi model yang efisien sebagai hasil improve dengan mengacu pada
Koskela (1997), prinsip-prinsip lean construction dapat mengurangi atau
menghilangkan pemborosan yang disebabkan oleh perubahan desain dengan cara
meningkatkan nilai output, dan fokus untuk mengawasi pada semua proses termasuk

proses desain.
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4.7.1.1. Improve Kesalahan Desain
Yang bisa diterapkan sebagai improve sesuai konsep Lean Construction:

1. Kolaborasi antara owner, konsultan dan kontraktor untuk mencapai desain yang
sesuai.

2. Owner menjelaskan apa yang bisa dilakukan dan berapa banyak yang bisa
digunakan untuk mendapatkan hasil produk sesuai dengan harapan owner.

3. Memberikan alur informasi proyek yang jelas dari owner ke konsultan dan ke
kontraktor.

4. Kriteria desain bangunan sebaiknya dikembangkan dari fungsi nilai bangunan itu,
sedangkan nilai dari fungsi bangunan tersebut dikembangkan dari tujuan ruang.

5. Melakukan control desain terus menurus dengan konsultan mesin dan bangunan.

6. Meningkatkan komunikasi yang baik, sehingga permasalahan desain dapat di
deteksi dan dikoreksi sebelum masuk ke fase konstruksi.

7. Melakukan peninjauan ulang desain dan dilakukan Value Engineering.

8. Melakukan Aliansi untuk konsultan mesin demi mendapatkan hasil yang lebih baik.
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4.7.1.2. Proses Improve Kesalahan Desain

Pengiriman engineer
Pembentukan Tim Manajemen
Konstruksi

v

Spesifikasi

Kolaborasi owner, konsultan dan kontraktor

( Meningkatkan Komunikasi yang efektif)

Alur
Informasi
Proyek
Yang
jelas

!

Penerapan Alliance

Control pada tahap desain

|

Approval oleh
owner

Pemancangan

Galian pondasi
mesin

Galian pondasi mesin

Upper Structure
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4.7.1.3. Improve Variations In Quantities
Yang bisa diterapkan sebagai improve sesuai dengan konsep Lean

Construction:

1. Menempatkan inspektor atau pengawas di lapangan untuk menyiapkan dan
mengecek progress harian, termasuk cek variasi kuantitas.

2. Mengirim engineers yang paham akan seluk beluk mesin dan bangunan ke Jepang
untuk meninjau dan memverifikasi spesifikasi mesin yang akan digunakan.

3. Memastikan konsep dan tujuan konstruksi agar memiliki sudut pandang yang sama
antara owner, konsultan dan kontraktor untuk mencegah change order.
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4.7.3.2.3. Proses Improve Variations In Quantity

Pemaparan Proyek

J

Survey Lapangan

- Kolaborasi konsep dan tujuan konstruksi agar memiliki sudut pandang yang

sama antara owner, konsultan dan kontraktor untuk mencegah change order

l

Cek variasi kuantitas proyek

l

Pembuatan Gambar Kerja dan
RAB

Approval \L

desain -
oleh N Desain dan volume

oleh tim Manajemen Konstruksi

!

Approval desain oleh seluruh
Stakeholder

Pelaksanaan Konstruksi

*

Dengan prinsip Lean Construction stakeholder berkolaborasi untuk
meningkatkan values, values dikembangkan dari purposes

Gambar 4.22 Flow Improve Future State Mapping Variation In Quantities
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4.7.1.4. Improve Lanah Longsor
Yang bisa diterapkan sebagai improve sesuai konsep Lean Construction:

1. Memberikan perkuatan tanah dengan menambahkan Sheet Pile di galian pondasi.

2. Melalukan upaya preventif dengan cara mengecek apakah terdapat retakan pada
tanah, jika ditemukan maka segera tutup celah retakan itu dengan tanah lempung
supaya tidak banyak air masuk kedalam celah retakan tersebut.

3. Mengecek kondisi muka air tanah dan surcharge load yang bekerja di sekitar galian
untuk mengantisipasi longsoran.

4. Penerapan Lean Construction dalam mencegah longsor adalah kontrol terhadap
ketepatan metode pelaksanaan termasuk penerapan K3, sehingga lebih sedikit

terjadi kecelakaan.
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4.7.1.5 Proses Improve Tanah Longsor

Galian pondasi mesin

!

Mengecek muka air tanah

!

Melakukan perkuatan tanah

Pemasangan Sheet Pile

Membuat lantai kerja

v

Pembesian

!

Pemasangan angkur

Pemasangan bekisting

Pengecoran

e o o e = = - e - ——

Gambar 4.23 Flow Improve Future State Mapping Tanah Longsor

4.8 Pembahasan Penerapan Lean Construction

Semua prinsip dari Lean Construction telah dijalani oleh dijalani oleh
beberapa kontraktor secara tidak disadari. Namun untuk komitmen dan konsistensi
dalam menjalankannya, karena tiap proyek memiliki karateristik yang berbeda-beda.
Beberapa kontraktor dan konsultan harus melakukan pengembangan efisiensi proses
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proyek terus menerus demi tercapainya kepuasan owner. Metode Lean Construction
sangat berpengaruh dan dapat dijadikan metode alternatif dalam peningkatan efisiensi
waktu pada proses pengerjaan proyek. Untuk mendukung selesainya proyek tepat pada
waktu yang direncanakan perlu menjalankan setiap langkah dalam metode Lean
Construction dalam usaha mengurangi waste dan menambah value demi tercapainya
kepuasan owner dan merupakan usaha perbaikan yang berkesinambungan (continus
improvement) berikut adalah Value Stream Mapping dari variabel keterlambatan yang

paling signifikan:

4.8.1 Value Stream Mapping Kesalahan Desain

| | : I
| CONSULTANT | «— OWNER : | CONTRACTOR | CONSULTANT :
I

| | | |

| RAPAT RAPAT | q SURVEI RAB
| KONSEP DESAIN DESAIN l LAPANGAN &
| | GAMBAR KERJA
| WIP
| 2 consultant & 1 d 1 consultant, 1 I ALITANCE, 5 surveyor, 1 -:’
| owner drafter, 1 owner | L & consultant 7 drafter, 7
I estimator
| PARTNERING
3 ) I C/T : 30 hari

| C/T : 1 hari C/T : 2 hari C/T : 7 hari W

WIP | P
| STARTSat 10/4/14 START Mon 10/6/14 | START Wed 10/8/14 START Fri 11/28/14
| FINISH Sun 10/5/14 FINISH Tue 10/7/14 l ] FINISH Thu 10/16/14 FINISH Thu 1/8/15
plesssscomsmsaprnanl, ., Sospespmaesianal |

7DAYS 1DAYS 30 DAYS

W 1DAYS }—\L ‘ 7 DAYS ’7‘ 30 DAYS J
Hev Legends : A Inventory => Shipment Arrow
C/T = Cycle Time -—* Manual Infomation j
Electronic Infomation
i

WIP = Work in Process .:> Push Arrow Shipment Truck

Process & Production Timeline

# Operator Control —|_| Segment
Data Table Customers Box
Supplier Score

Gambar 4.24 Value Stream Mapping Kesalahan Desain
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Perubahan desain tidak akan terjadi apabila spesifikasi mesin yang dijanjikan
oleh pihak konsultan telah fix di tahap konsep desain, owner tidak meminta komiten
tegas kepada konsultan mesin, secara penerapan konstruksi umum owner dapat
membuat kesepakatan tertulis atau menambah klausul pada kontrak terhadap konsultan
agar spesifikasi mesin yang telah dijanjikan tidak akan berubah oleh alasan apapun,
apabila hal tersebut terjadi owner dapat memberikan penalty terhadap kesalahan pihak
konsultan karena tidak menepati kesepakatan awal. Jika ini diterapkan akan mampu
mengurangi keterlambatan selama 32 hari atau sekitar 39% dari total waktu
penyelesaian proyek aktual.

Menurut Abduh (2016), Lean Construction dapat diaplikasikan menggunakan
teknik Alliance & Partnering, dengan cara owner tidak menggunakan 1 konsultan
mesin tetapi berpartner dengan lebih dari 1 konsultan mesin sehingga apabila 1
konsultan mesin tidak dapat menyediakan spesifikasi mesin yang dipersyaratkan,
owner masih dapat memperolenh mesin sesuai persyaratan dari konsultan mesin

lainnya.

4.8.1.1 Value Stream Mapping Variations In Quantities

Agar tidak terjadi perubahan atas yang telah di estimasikan, sebelum proyek di
mulai dilakukan survei kebutuhan dan spesifikasi desain mesin yang diinginkan oleh
owner. Owner mengirim engineers khusus ke kemudian mendetailkan spek mesin
yang akan digunakan dalam proses pembangunan Pabrik PT. Jatim Taman Steel.
Karena ketidaksesuain desain dengan kondisi lapangan ini akan berakibat dengan
banyak hal seperti mutu, biaya dan waktu. Dan perlunya pengawasan di mulai dari
proses desain sampai dengan proses pelaksanaan. Kemudian yang paling terpenting
memastikan konsep dan tujuan konstruksi agar memiliki sudut pandang yang sama
antara owner, konsultan dan kontraktor untuk mencegah change order.Jika hal ini
diterapkan akan mampu mengurangi keterlambatan selama 14 hari atau sekitar 20%
dari total waktu penyelesaian proyek aktual.

Lean Construction dapat diaplikasikan dengan teknik Work Structuring Abduh
(2007). Teknik Work Structuring diterapkan dengan melakukan perencanaan terhadap
metode pelaksanaan untuk pengerjaan proyek konstruksi kemudian membentuk

sebuah tim yang khusus yang berperan untuk merencanakan desain mesin dan
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melakukan pemilihan sub supplier mesin yang memiliki tanggung jawab tinggi (biaya,

mutu dan waktu).

iProject himnagement
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4.8.1.2 Value Stream Mapping Tanah Longsor
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Gambar 4.21 Value Stream Mapping Tanah Longsor
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Berdasarkan Curent State Mapping terjadinya tanah longsor disebabkan oleh 3
hal utama, yaitu karena tidak sesuainya spesifikasi mesin hingga tahap pelaksanaan
konstruksi, akibat lebatnya hujan yang turun dan tidak tidak disetujuinya tindakan
pencegahan yang diusulkan pihak kontraktor oleh owner untuk memasang sheet pile.

Belum sesuainya spesifikasi mesin hingga tahap pelaksanaan konstruksi
menyebabkan kontraktor melakukan pembangunan upper structure terlebih dahulu
sebelum galian pondasi mesin rampung yang mana telah memperoleh persetujuan
owner dengan perkiaraan bahwa volume galian pondasi tidak berubah jauh dari desain
awal, tetapi setelah spesifikasi mesin fix ternyata volume galian pondasi mesin
berubah menjadi lebih besar sehingga jarak galian dengan struktur kolom pedestal
hanya sekitar 1,5 meter saja hal tersebut membuat kontraktor mengusulkan untuk
memasang sheet pile pada tepi galian untuk mencegah longsor yang tak disetujui oleh
owner akibat permasalahan biaya, ditambah saat itu terjadi hujan dengan intensitas
lebat akibatnya terjadi longsor pada galian yang merusak 5 struktur kolom pedestal
yang menyebabkan rework sehingga proyek mengalami keterlambatan.

Untuk mencegah timbulnya longsor di tahap improve maka perlu ditambahkan
pekerjaan pemasangan sheet pile di sekliling galian yang memakan waktu selama 15
hari dan perlu dilakukan pengecekan kondisi tanah untuk lebih memastikan selama 8
hari dengan mengorbankan waktu selama 23 hari mampu mengurangi keterlambatan
selama 38 hari atau sekitar 15% dari total waktu penyelesaian proyek aktual.

Lean Construction dapat diaplikasikan dengan teknik Daily Huddle Meeting
Iwan (2009). Teknik ini diterapkan dengan menetapkan adanya pertemuan internal
pada awal jam kerja secara rutin untuk setiap harinya berkisar antara 3-15 menit
(berupa Stand Up Meeting) kemudian melakukan penyampaian informasi ataupun
mengingatkan divisi lain di dalam meeting terkait hubungan antar aktivitas yang
dikerjakan pada hari tersebut. Kemudian menciptakan komunikasi terbuka toolbox
meeting (membahas metode baru, dll) untuk tahap evaluating dengan menggunakan
Last Planner Ballard (2000).Teknik ini menganalisa kegagalan atau kurangnya
pencapaian terhadap perencanaan sebelumnya (reason for failure analysis) dan
melakukan koordinasi terhadap perencanaan yang baru kepada keseluruhan pekerja

yang terlibat dalam aktivitas proyek.
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4.9 Fase Pengawasan ( Control )

Fase control merupakan fase untuk memantau agar alternatif perbaikan yang
telah direncanakan dapat benar-benar diaplikasikan. Mekanisme control yang pertama
adalah pembuatan control sheet untuk mengingatkan kontraktor mengenai hal-hal yang
harus mereka lakukan sebagai total productive maintenance. Selain itu kedepannya
diperlukan control chart secara berkala untuk mengetahui proses in control atau tidak.

Hal pertama yang perlu dilakukan oleh kontraktor pelaksana untuk pembuatan
laporan pengendalian proyek adalah mempelajari dan mengevaluasi dokumen kontrak
berupa gambar kerja, spesifikasi teknis atau RKS (Rencana Kerja dan Syarat-syarat),
jadwal penyelesaian proyek serta Rencana Anggaran Biaya (RAB), yang dikeluarkan
oleh pemilik proyek untuk dipelajari dan dievaluasi secara mendetail untuk menyusun
kembali rencana pelaksanaan dan pengendalian proyek yang akan dilakukan.

Data dan informasi seperti desain dan gambar kerja, dipelajari dan dievaluasi
kemudian dibuat lebih detail dan cermat dalam bentuk gambar teknis di lapangan.
Gambar teknis di lapangan nantinya dimintakan kepada pemilik proyek dan konsultan
perencana untuk disetujui dan dijadikan gambar pelaksanaan.

Dengan acuan jadwal rencana yang dikeluarkan oleh pemilik proyek,
dilakukan penyesuaian jadwal yang logis berdasarkan kegiatan-kegiatan proyek yang
ada serta identifikasi hambatan dan peluang terhadap penyelesaian proyek sesuai
dengan rencana. Jadwal rencana proyek harian, mingguan dan bulanan. Agar
memudahkan pada saat controling kembali pada saat proyek sudah jauh berlangsung.

Penggunaan sumber daya merupakan termasuk hal penting dalam pelaksanaan
dan pengendalian proyek, karena berhubungan langsung biaya dan penggunaannya
agar diperoleh penggunaan sumber daya yang optimal, sehingga perlu dibuatkan
jadwal tersendiri dan komitmen untuk selesai dengan tepat sesuai dengan konsep Lean
Construction yakni komitmen agar proyek berjalan dengan semestinya dan berjalan
sesuai dengan konsep awal. Bentuk untuk pelaporan proyek diusahakan dengan
prinsip-prinsip, mudah dibaca, mudah diperbarui dan sederhana. Usahakan ada
pemisah terhadap laporan-laporan karena ada perhatian khusus terhadap master
schedule, sub schedule, peralatan dan tenaga kerja proyek. Berikut rincian hasil tahap

improve yang akan disajikan pada tabel berikut ini:
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Tabel 4.7 Hasil Improve Menggunakan Teknik Lean Construction

W
Variabel Penvebab | Walkiu aktu | Persentase

No. | Tahapan Setelah |Pengurangan | Implementasi Improve
Keterlambat Alctual
sietanbatat Improve Waldu
1 |Desain Kesalahan Desain | 82 hari | 50 hari 39% Daily Huddle Meeting

Pelaksanaan | Fariation in

2 o 69 han | 55 han 20% Aliance & Parinering
provek Quantities
Pelak .

3 SN | Tonah Longsor | 213 hari | 168 hari | 21% Work Structuring
provek

Sumber : Hasil Olahan, 2017

Pada tabel 4.7 dapat dilihat bahwa dengan melakukan improve menggunakan
teknik Lean Construction terhadap 3 variabel signifikan sebagai variabel penyebab
keterlambatan pada proyek pabrik baja khusus JTS 2 mampu mengurangi waktu
keterlambatan sebesar 23,333 % jika dirata—rata keseluruhannya. Untuk proses

pengolahan di Microsoft Project dapat dilihat di lampiran 2.

4.10 Pembahasan

Penelitian ini membahas mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi
keterlambatan pada pembangunan konstruksi PT. Jatim Taman Steel. Metode yang
digunakan pada studi ini adalah dengan Lean
Six Sigma dengan framework DMAIC. Pada tahapan define sebelum mencari faktor
yang dominan, terlebih dulu mencari nilai relevan dan tidak relevan yang didapatkan
dari studi literatur sebanyak 41 variabel penyebab keterlambatan pada proyek
konstruksi PT. Jatim Taman Steel. Hasil dari studi literatur tersebut digunakan dalam
kuisioner yang menghasilkan 18 variabel relevan penyebab keterlambatan pada proyek
PT. Jatim Taman Steel dengan menggunakan responden Direksi, Project Manager dan
Staff. Populasi pada studi ini yaitu pihak owner, konsultan dan kontraktor. Untuk
memperoleh variabel yang signifikan maka digunakan bantuan kuisioner kembali
dengan menggunakan skala penilaian Likert. Dari hasil kuisioner utama ini diambil 3

variabel yang paling signifikan untuk dilakukan analisa lebih lanjut dengan tujuan
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mengurangi keterlambatan yang terjadi dengan melakukan improve pada tiga variabel
tersebut dengan konsep Lean Construction. Berdasarkan hasil analisa terhadap
kuisioner utama, 3 variabel tersebut adalah Tanah Longsor (80%), Variation in
Quantities (82%) dan Kesalahan Desain (87,5%). Pada tiap variabel juga dijabarkan
bentuk alur kejadian sebagai Current State Mapping, kemudian untuk mengurangi
keterlambatan dilakukan improve kedalam Future State Mapping yang keduanya
berbentuk Value Stream Mapping (VSM). Value Street Mapping sebagai metode
analisis untuk menjelaskan proses terjadinya 3 faktor dominan yang menyebabkan
keterlambatan pada proyek ini. Value Street Mapping sendiri terdiri dari 2 tahap:
penggambaran proses saat ini dan penggambaran proses masa depan. Dari proses
berbeda ini dapat diidentifikasi proses perbaikan sehingga dapat mewujudkan proses
lean. Informasi dari peta keadaan saat ini dapat digunakan untuk menyiapkan peta
keadaan masa depan, dimana pemborosan dapat dihilangkan dan kegiatan yang tidak
menambah nilai diminimalkan.

Pada variabel pertama yaitu Variation In Quantities, digunakan konsep Lean
Construction yang dapat diaplikasikan teknik Alliance & Partnering. Menurut Abduh
(2016) owner tidak menggunakan 1 konsultan mesin tetapi berpartner dengan lebih
dari 1 konsultan mesin sehingga apabila 1 konsultan mesin tidak dapat menyediakan
spesifikasi mesin yang dipersyaratkan, owner masih dapat memperoleh mesin sesuai
persyaratan dari konsultan mesin lainnya. Menurut Garnet (1998), teknik Alliance &
Partnering terdapat strategi untuk merespon kondisi pasar dan cara membuat
keputusan dan mengidentifikasi proyek yang sesuai (potensial). Langkah ini mengatur
supply chain untuk menyediakan produk dalam hal ini mesin, supplier terlibat dalam
pengembangan produk dan implementasi proyek sejak start awal. Mereka juga
bertanggung jawab mengatur sub-supplier, hubungan-hubungan di dalam supply chain
termasuk mengenai memonitor sesuai panduan, dimensi produk, kualitas mesin dan
pengiriman.. Terakhir, stakeholder bertanggung jawab untuk pengembangan di dalam
supply chain, termasuk teknologi yang digunakan dan lain sebagainya.

Dipilihnya Alliance & Partnering sangat sesuai dengan kondisi Pra Konstruksi
di PT. Jatim Taman Steel dinilai tepat karena meminimalisir banyaknya perubahan
yang disebabkan oleh ketidakpastian spesifikasi mesin yang selalu berubah-ubah
sehingga menimbulkan banyak variasi dalam pekerjaan yang tentu berdampak pada
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waktu. Dengan adanya back up dari konsultan cadangan, kemungkinan untuk terjadi
perubahan di lapangan menjadi lebih minim. Jika ditinjau dari segi kualitas dinilai
sangat baik karena sesuai dengan kemauan owner dari segi produk, kualitas dan
pengiriman. Sangat profesional dan yang terpenting adalah segala bentuk
pengembangan terknologi sudah bergaransi.

Pada variabel kesalahan Desain yang menggunakan Lean Construction yang
menggunakan teknik Daily Huddle Meeting, menurut Iwan (2009) menetapkan adanya
pertemuan internal pada awal jam kerja secara rutin untuk setiap harinya berkisar
antara 3-15 menit (berupa Stand Up Meeting) kemudian melakukan penyampaian
informasi ataupun mengingatkan divisi lain di dalam meeting terkait hubungan antar
aktivitas yang dikerjakan pada hari tersebut. menurut DHS, langkah lain yang dapat
dilakukan adalah melakukan evaluasi harian pada hasil yang tampak jelas. Kemudian
untuk menciptakan komunikasi terbuka toolbox meeting (membahas metode baru, dll)
untuk evaluasi dengan menggunakan Last Planner, dimana menurut Ballard (2000)
yakni dengan menganalisa kegagalan atau kurangnya pencapaian terhadap
perencanaan sebelumnya (reason for failure analysis) dan melakukan koordinasi
terhadap perencanaan yang baru kepada keseluruhan pekerja yang terlibat dalam
aktivitas proyek. Tools Last Planner sendiri meliputi penambahan personal dalam tim,
analisa terhadap Kketersediaan sumber daya, penyusunan rencana mingguan,
mengikutsertakan mandor untuk memberi masukan, evaluasi mingguan, koordinasi
perencanaan baru, dan rapat harian rutin dan kontrol di lapangan.

Dipilihnya Daily Huddle Meeting dinilai tepat karena akan memberikan
informasi yang jelas mengenai kebutuhan owner dan kondisi lapangan terkini.
Mengingat team owner sebagian berkantor di PT. Jatim Taman Steel Sidoarjo.
Tentunya dengan stand up meeting akan memfokuskan permintaan owner dan sebagai
control harian yang dinilai sangat membantu untuk mencapai tahap desain yang
diinginkan. Kemudian dengan Tools Last Planner para pekerja di PT. Jatim Taman
Steel akan merasa dimudahkan untuk dari segi informasi harian dan koordinasi di
lapangan. Mengingat di proyek PT. Jatim Taman Steel hanya mengadakan rapat setiap
hari Jumat. Dan menariknya mandor diberi peranan untuk memberi masukan, sisi
positif yang diharapkan dari mandor adalah dapat memberi informasi yang terkini di
situasi lapangan agar masukan dan sarannya bisa segera ditindak lanjuti.
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Tanah longsor menggunakan Lean Construction dapat diaplikasikan di teknik
Work Structuring, dimana menurut Abduh (2007) dengan melakukan perencanaan
terhadap metode pelaksanaan untuk pengerjaan proyek konstruksi kemudian
membentuk sebuah tim yang khusus yang berperan untuk merencanakan desain mesin
dan melakukan pemilihan sub supplier mesin yang memiliki tanggung jawab tinggi
(biaya, mutu dan waktu). Sedangkan menurut Ballard dkk (2001) Work Structuring
dapat dilakukan dengan membentuk tim khusus untuk merencanakan dan
mengevaluasi metode pelaksanaan.

Dipilihnya teknik Work Structuring untuk di PT. Jatim Taman Steel dinilai
tepat sasaran karena banyak pekerja dari owner tidak menempati bidang keahliannya
dan beberapa pekerja terlalu banyak memegang posisi yang mengakibatkan kurang
maksimalnya dalam hasil yang diharapkan. Kemudian tim khusus ini berisi orang yang
ahli dan berkompeten dalam bidangnya, ini sangat baik untuk penerapan metode
pekerjaan. Contoh untuk kesalahan metode di proyek PT. Jatim Taman Steel adalah
dengan membangun dulu upper structure baru pondasi mesin hingga pada saat
pengerjaan antara jarak kolom bangunan dan pondasi mesin terjadi longsor.

Dengan melakukan improve di tahap kesalahan desain mampu mengurangi
keterlambatan sebesar 39%, improve di tahap Variation in Quantities mampu
mengurangi keterlambatan 20% dan improve di tahap Tanah Longsor mampu
mengurangi keterlambatan sebesar 15%. Secara keseluruhan dapat mengurangi waktu
keterlambatan di proyek PT. Jatim Taman Steel dari 60 hari menjadi hanya sekitar 46
hari atau mampu meminimalisir keterlambatan sebesar 23,333%. Dari penjelasan
diatas dapat disimpulkan bahwa permasalahan yang perlu diperhatikan kedepan adalah
bagaimana melakukan langkah pencegahan dan penanganan atau improve yang tepat
jika keterlambatan pada proyek terjadi. Keterlibatan semua Stakeholder dalam
menjalankan tugas masing-masing perlu untuk dipantau agar kesalahan desain,
variantions in quantities dan rework dapat dihindari.

Pada penelitian lain oleh Saputra (2013) hanya mengidentifikasi apakah
perusahaan kontraktor di Indonesia sudah menggunakan konsep Lean Construction di
dalam proyek yang pernah dikerjakan, tapi tidak meneliti secara detail langkah
improve yang dapat diaplikasikan dalam sebuah proyek konstruksi untuk mengatasi
keterlambatan dan mengurangi waste. Dari penelitian tersebut terdapat pembuatan

97



kategori tools yang dapat di aplikasikan dalam proyek konstruksi yang beberapa
didalamnya digunakan untuk tahap improve penelitian yang dilakukan.

Penelitian oleh Randy (2005) mempunyai tujuan memetakan kesalahan yang
terjadi di PT. Kuda-Kuda Total tapi tidak memberikan improve apa yang harus
diterapkan jika sudah memetakan kesalahan yang terjadi. Namun di penelitian ini ada
pengukuran pencapaian kualitas “level sigma” pada prosesnya., sehingga hasil dari
“level sigma” akan sangat mudah untuk membandingkan dua atau lebih proses yang

berbeda dan ingin mengetahui mana yang lebih baik kinerjanya.

98



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan yaitu penerapan Lean Six Sigma untuk
memberikan perbaikan skema variabel, dapat ditarik kesimpulan dan saran sebagai
berikut.

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat ditarik dari analisis yang telah dilakukan adalah:

1. Berdasarkan hasil analisis variabel yang menjadi penyebab utama keterlambatan di
Proyek PT. Jatim Taman Steel adalah Tanah Longsor, Variation In Quantities dan
Variabel Kesalahan Desain.

2. Quality Improvement yang dilakukan pada variabel Tanah Longsor menggunakan
tools Daily Huddle Meeting yang diterapkan pada tahap pelaksanaan proyek ,
variabel Variation In Quantities menggunakan tools Work Structuring yang
diterapkan pada tahap pra konstruksi dan untuk variabel Kesalahan Desain
menggunakan tools Alliance & Partnering yang diterapkan pada tahap pra
konstruksi. Secara keseluruhan dapat mengurangi waktu keterlambatan di proyek
PT. Jatim Taman Steel dari 60 hari menjadi hanya sekitar 46 hari atau mampu

meminimalisir keterlambatan sebesar 23,333%.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil analisis dan kesimpulan, maka saran yang dapat penulis
kemukakan adalah sebagai berikut:
1. Perlunya penelitian lebih lanjut mengenai faktor-faktor yang
dapat
menyebabkan keterlambatan Kkhususnya di proyek konstruksi pabrik di daerah lain,
mulai dari tahap pra konstruksi, konstruksi dan pasca konstruksi.
2. Pada penelitian berikutnya diharapkan lebih memperdalam lingkup yang lebih
luas dengan penjelasan Lean Construction yang lebih baik, sehingga penelitian

tersebut dapat menjadi bahan masukan bagi proyek konstruksi lainnya.
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MANAJEMEN PROYEK KONSTRUKSI
PASCASARJANA TEKNIK SIPIL
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

Kuisioner Pendahuluan

Kepada Yth. .......
Saya mahasiswa pascasarjana Institut Teknologi Sepuluh Nopember yang saat ini
sedang  mengerjakan  penelitan  yang  membahas :  ANALISIS

KETERLAMBATAN PADA PROYEK PT JATIM TAMAN STEEL DI
GRESIK DENGAN MENGGUNAKAN KONSEP LEAN SIX SIGMA

Memohon kesediaan Bapak/Ibu untuk bersedia meluangkan sedikit waktu
guna mengisi kuisioner ini yang nantinya akan saya sangat butuhkan dalam
melengkapi bahan penelitian saya, sebelumnya saya ucapkan terima kasih
atas kesedian bapak/Ibu untuk melungkan waktunya.

Kuisioner pendahuluan  ini bertujuan untuk mengetahui besarnya
pengaruh tiap variabel pada hubungan antar variabelnya, sehingga nantinya
dapat dilakukan formulasi nilai input untuk selanjutnya dilakukan simulasi.

Hormat saya,

Contact Person:

Dewa Sang Nyata (081-997-115-050 / Email
hoyadewa@Gmail.com)

Manajemen Proyek Konstruski

Pascasarjana Teknik Sipil

Institut Teknologi Sepuluh Nopember
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Lampiran : Kuisioner

INFORMASI RESPONDEN

1. Nama Responden @ .........cooiiiiiiiiiiiiiii e,

2. Jabatan responden : ( beri tanda v" pada kotak yang tersedia )

O Direktur O Manajer O Staff O
lainnya ...............
3. Pengalaman di bidang konstruksi : ............... Tahun

KETERANGAN TATA CARA PENGISIAN

Anda diminta memberikan tanda silang (X) pada kolom pilihan jawaban
sesuai dengan keadaan sebenarnya ayng menggambarkan faktor penyebab
keterlambatan proyek JTS di Gresik.
Keterangan Pilihan Jawaban

Relevan

keterlambatan

= Mempunyai kaitan dan hubungan erat dengan

- Tidak Relevan = Tidak mempunyai kaitan dan hubungan erat dengan

keterlambatan

Variabel Jawaban
A. Keterlambatan Akibat Faktor dari Pihak Tidak
. Relevan
Pemilik Relevan

Perubahan perintah kerja oleh pemilik

X1
proyek

X2 Keterlambatan pembayaran oleh pemilik
proyek

X3 | Kesalahan estimasi biaya

X4 | Kesulitan keuangan pada pemilik

X5 | Quality Control

X6 Rendahnya harga kontrak akibat persaingan
tinggi

X7 | Banyaknya variasi dalam jumlah

X8 | Kesalahan atau kelalaian desain

X9 | Struktur organisasi yang tidak tepat
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Variabel Jawaban
B. Keterlambatan Akibat Faktor dari Pihak Tidak
Pemilik Relevan Relevan
X10 | Jadwal pengiriman material dan peralatan
X11 | Permasalahan internal atau sub-surface
X12 | Ketidakmampuan Konsultan berkoordinasi
X13 | Ketidakmampuan Manajer Proyek
Variabel Jawaban
C. Keterlambatan Akibat Faktor Alam dan Force Tidak
Majuer Relevan Relevan
X14 | Keadaan cuaca
x15 | Tanah Longsor
X16 | Mogok Kerja
X17 | Perijinan
Xx18 | Differing site condition
X19 | Lack of acces
Variabel Jawaban
D. Keterlambatan Akibat Faktor dari Pihak Tidak
Kontraktor Relevan Relevan
x20 | Kontraktor tidak terorganisir secara baik
x21 | Masalah keuangan kontraktor
X272 | Perubahan biaya bahan dan tenaga kerja
%23 | Kecelakaan kerja pada saat proyek
x24 | Eksekusi kesalahan
x25 | Komunikasi antara kontraktor dan pemilik
x26 | Jadwal pengiriman material dan peralatan
x27 | Permasalahan internal atau sub-surface
X28 | Inkosistensi spesifikasi dan gambar
x29 | Suspensi kerja
x30 | Jangka waktu pelaksanaan yang tidak realistis
x31 | Permasalahan site management
Variabel Jawaban
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E. Keterlambatan Akibat Faktor dari Pihak Tidak
Kontraktor Relevan Relevan
x32 | Metode pelaksanaan yang salah
Pengalaman kerja kontraktor yang tidak
X33 memadai
X34 | Pengalaman manajer lapangan
x35 | Perhitungan keperluan material
Waktu tunggu untuk persetujuan inspeksi dan
X36 | s
x37 | Kualitas material
X38 | Motivasi kerja para pekerja
x39 | Ketersediaan tenaga kerja
Komunikasi antara tenaga kerja dan badan
x40 pembimbing
X41 | Manajemen kontrak yang buruk
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MANAJEMEN PROYEK KONSTRUKSI
PASCASARJANA TEKNIK SIPIL
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

Kuisioner Utama

Kepada Yth. .......

Saya mahasiswa pascasarjana Institut Teknologi Sepuluh Nopember yang saat ini
sedang  mengerjakan  penelitian  yang membahas :  ANALISIS
KETERLAMBATAN PADA PROYEK PT JATIM TAMAN STEEL DI
GRESIK DENGAN MENGGUNAKAN KONSEP LEAN SIX SIGMA

Kuisioner utama ini bertujuan untuk mengetahui besarnya pengaruh tiap
variabel pada hubungan antar variabelnya, sehingga nantinya dapat
dilakukan formulasi nilai input untuk selanjutnya dilakukan simulasi.

Memohon kesediaan Bapak/Ibu untuk bersedia meluangkan sedikit waktu
guna mengisi kuisioner ini yang nantinya akan saya sangat butuhkan dalam
melengkapi bahan penelitian saya, sebelumnya saya ucapkan terima kasih
atas kesedian bapak/lbu untuk meluangkan waktunya.

Hormat saya,

Contact Person:

Dewa Sang Nyata (081-997-115-050  / Email
hoyadewa@Gmail.com)

NRP 113-114-203-001

Manajemen Proyek Konstruski

Pascasarjana Teknik Sipil

Institut Teknologi Sepuluh Nopember
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Lampiran : Kuisioner
A. DATA RESPONDEN DAN PERUSAHAAN

1. Nama Responden :........ooiiiiiiiii e
2. Alamat e
3. No Telpon e
4. Pendidikan terakhir : ...
5. Jabatan responden : (' beri tanda v* pada kotak yang tersedia )

O Direktur

O Manajer

O Staff

O lainnya ...............
6. Pengalaman di bidang konstruks:

O Kurang dari 5 tahun

[0 5 sampai dengan 10 tahun

O 10 sampai dengan 15 tahun

O Lebih dari 15 tahun

b. Data Perusahaan

1. Nama Perusahaan :.........coooeiiiiiiiiiii e,
2. Alamat e
3. Telp/Email e
4. Wilayah kerja : () Nasional () Propinsi ( ) Kota
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B. KUISIONER INDIKATOR PERTANYAAN: FAKTOR
PENYEBAB KETERLAMBATAN PADA PROYEK PABRIK JATIM
TAMAN STEEL DI GRESIK

Petunjuk Pengisian Kuisioner

1. Dalam kuisoner ini terdapat beberapa variabel penyebab keterlambatan
berdasarkan jenisnya yaitu, keterlambatan akibat dari faktor pihak pemilik,
keterlambatan akibat faktor alam dan Force Majuer, keterlambatan akibat
dari pihak kontraktor

2. Pada pernyataan berikut ini, Bapak/Ibu dapat mengisi dengan tanda (v)
pada kolom jawaban yang tersedia. Ada 5 alternatif jawaban berdasarkan
pengaruh variabel terhadap waktu keterlambatan yang paling tinggi
terhadap proyek JTS menurut pengalaman Bapak/lbu/Sdr, yaitu;

Skala Kategori Penjelasan
1 Tidak Signifikan (TS) Tidak berdampak pada schedule < 3%
2 Kurang Signifikan (KS) Terjadi keterlambatan schedule antara 3% - 7%
3 Cukup signifikan (CK) Terjadi keterlambatan schedule antara 7% - 10%
4 Signifikan (S) Terjadi keterlambatan schedule antara 10% - 15%
5 Sangat Signifikan (SS) Terjadi Keterlambatan schedule > 15%

Contoh pengisian kuisioner
1. Seberapa signifikan keterlambatan yang disebabkan oleh perubahan
perintah kerja oleh pemilik proyek menurut pengalaman Bapak/lbu/Sdr
dalam tahap penyelesaian proyek PT. Jatim Taman Steel di Gersik?

Pilihan Jawaban

No | Faktor-Faktor Keterlambatan Uraian
SS S |CK| KS | TS
Perubahan tentang
. . pembagian tanggung
1 Pi:;JiliiT(harr;p:I:|ntah kerja oleh jawab (scope of work) (v)
P proy antara pemilik dan
kontraktor.

Jika menurut Bapak/lbu/Sdr cukup signifikan dengan variabel perubahan
perintah kerja oleh pemilik proyek, maka Bapak/lbu/Sdr dapat memberi tanda (v")
pada kolom CK.

Berikut merupakan faktor penyebab keterlambatan pada proyek kontruksi
yang telah dikaji dari beberapa literature. Mohon diberikan petunjuk dan pendapat
dari bapak/ibu, signifikankah jika faktor-faktor di bawah ini menyebabkan
keterlambatan proyek konstruksi.
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KUISIONER TINGKAT PERSETUJUAN RESPONDEN
TERHADAP FAKTOR PENYEBAB KETERLAMBATAN PROYEK
PT.JATIM TAMAN STEEL DI GERSIK

(Mohon diberi tanda (v") pada pilihan jawaban)

No

Faktor-Faktor Keterlambatan

Uraian

Pilihan Jawaban

SS

S |CK| KS

TS

Perubahan perintah kerja oleh
pemilik proyek

Perubahan tentang pembagian
tanggung jawab (scope of work)
antara pemilik dan kontraktor.

Pembayaran kontraktor tidak

2 E:ﬁ:iﬂ?j;iﬂ pembayaran oleh sesuai dengan waktu yang telah
ditentukan
3 . Tidak memadainya pengawasan
Quality Control yang buruk yang dilakukan oleh kontraktor
4 Adanya perbedaan volume
Variations In Quantities pekerjaan dengan estimasi awal
proyek
Data yang tidak akurat
5 menyebabkan desain yang tidak
Kesalahan atau kelalaian desain sesuai sehingga berpengaruh
pada biaya, mutu dan waktu
proyek
Tidak membuat hiraiki
6 | Struktur organisasi yang tidak organisasi tidak benar sehingga
tepat alur tanggung jawabnya menjadi
rumit
7 Keadaan cuaca Perubahan cuaca yang tidak
terduga
8 Tanah Longsor Terjadinya tanah Iongsor .
karena kesalahan galian pondasi
9 Perbedaan kondisi lapangan
Differing site condition yang disebabkan karena
perubahan kondisi di lapangan
10 | Kontraktor tidak terorganisir Kontraktor tidak mener.apkan
secara baik pengawasan da‘n manajemen
proyek yang baik
Kesalahan ketika proses
11 . eksekusi yang akhirnya
Kesalahan eksekusi menimbulkan defect atau
ketidaksesuaian dengan mutu
12 | Komunikasi antara kontraktor Komunikasi dalam pengambilan

dan pemilik

keputusan pekerjaan di
lapangan yang tidak baik

113




Pilihan Jawaban

No | Faktor-Faktor Keterlambatan Uraian
SS S |CK| KS | SS
13 | Jadwal pengiriman material dan Keterlambatan pengiriman
peralatan material ke lokasi proyek
14 | Inkonsistensi spesifikasi dan Pekerjaan di lapangan dan
gambar gambar tidak sama
15 | Jangka waktu pelaksanaan yang Waktu peIa.ksanaan proyejk. yang
. .. tidak sesuai dengan kondisi
tidak realistis
lapangan
16 Kesalahan dalam pelaksanaan
Metode pelaksanaan yang salah metode proyek dengan kondisi
lapangan
17 | Kesalahan perhitungan keperluan Material yang dlbutuhkap d
. lapangan lebih besar dari
material
perencanaan
18 Jumlah tenaga kerja tidak

Ketersediaan tenaga kerja

memadai untuk menyelesaikan
pekerjaan tepat waktu
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1.Kesalahan Desain Aktual

g a2

| =

2.Kesalahan Desain setelah di Improve

Task
Mode

S

ol gl ol gl of

Task
Mode

E

oo ol ol o

. Task Name

Duration
-

~ Kesalahan Desain

Pemaparan Proyek

Survei Lapangan

82 days

2days
7 days

Pembuatan Gambar Kerja dan |30 days

RAB

Rapat Perubahan Desain

Approval Desain

- Task Mame

= Kesalahan Desain

= Perencanaan Desain

Control Desain

Pembuatan Gambar

Pekerjaan

Perhitungan Vaolume

Pembuatan RAB

113

7 days
3 days

Duration

50 days

50 days
5 days
15 days

10 days
10 days

Start
-

Start
-

Maon
06/10/14
Mon 06/10/14

Wed 08/10/14

Fri 28/11/14

Wed 14/01/15
Fri 23/01/15

Mon
06/10/14
Mon 06/10/14
Mon 06/10/14
Mon 13/10/14

Man l?f'r 11,"14
Mon 01/12/14

Finish . Predecessors

Tue 27/01/15

Tue 07/10/14
Thu16/10/14 1
Thu 08/01/15  2FS+30 days

Thu 22/01/15  3F5+3 days
Tue 27/01/15 4

Finish - Predeceszors

Fri 12/12/14

Fri 12/12/14
Fri 10/10/14
Fri31/10/14 2

Fri 28/11/14  3FS+10 days
Fril2/12/14 4



3.Variations In Quantities Aktual

Task

(i ] Mode ~ Task Name + Duration - Start + Finish + Predecessors -
.0 3 4 VARIATIONS IN QUANTITIES 69 days Mon 10/6/14 Thu 1/8/15
1 = 4 Pekerjaan Pile Cap 64 days Mon 10/6/14  Thu1/1/15
2 - Galian Tanah 45 days Mon 10/6/14 Fri12/5/14
3 = Potong Kepala Tiang Pancang 45 days Thu 10/16/14 Wed 12/17/14  2FS-37 days
4 - Lantai Kerja 45 days Thu 10/23/14 Wed 12/24/14  3FS-40 days
5 - Bekisting 45 days Mon 10/27/14  Fri12/26/14 4FS-43 days
6 - Pembesian 45 days Wed 10/29/14 Tue 12/30/14 5FS-43 days
7 - Cor Beton 45 days Fri 10/31/14 Thu 1/1/15 6FS-43 days
8 = 4 Pekerjaan Sloof 53 days Mon 10/6/14  Wed 12/17/14
9 = Galian Tanah 45 days Mon 10/6/14 Fri12/5/14
10 = Lantai Kerja 45 days Wed 10/8/14 Tue 12/9/14 9FS-43 days
1 - Bekisting 45 days Fri 10/10/14 Thu 12/11/14 10FS-43 days
12 - Pembesian 45 days Tue 10/14/14 Mon 12/15/14  11FS-43 days
13 - Cor Beton 45 days Thu 10/16/14 Wed 12/17/14  12FS-43 days
14 = 4 Pekerjaan Pedestal 53 days Wed 10/8/14  Fri12/19/14
15 = Pembesian 15 days Tue 11/4/14 Mon 11/24/14  7FS-43 days
16 - Pasang Angkur 45 days Mon 10/20/14  Fri 12/19/14 8FS-43 days
17 = Bekisting 45 days Wed 10/8/14 Tue 12/9/14 9FS-43 days
18 = Cor Kolom 45 days Fri 10/10/14 Thu 12/11/14 10FS-43 days
19 A 4 Perubahan desain mesin 14 days Fri12/12/14 Wed 12/31/14
20 = Rapat perubahan desain 6 days Fri12/12/14 Fri 12/19/14
mesin
21 = Gambar ulang 14 days Mon 12/22/14  Thu 1/8/15 20
4. Variations In Quantities setelah di Improve
o Task _ |Task Name . Duration | Start - |Finish . Predecessors
Meode
0 = ~'Variations In Quantities 55 days Mon Fri 19/12/14
06/10/14
1 = = Pekerjaan Pile Cap 55 days Mon 06/10/14 Fri 19/12/14
2 = Galian Tanah 45 days Mon 06/10/14 Fri 05/12/14
3 2 Potong Kepala Tiang 45 days Wed 08/10/14 Tue 09/12/14  2F5-43 days
Pancang
4 = Lantai Kerja 45 days Fri 10/10/14 Thu11/12/14  3F5-43 days
3 = Bekisting 45 days Tue 14/10/14 Mon 15/12/14 4F5-43 days
6 = Pembesian 45 days Thu 16/10/14 Wed 17/12/14 5F5-43 days
7 = Cor Beton 45 days Mon 20/10/14  Fri 19/12/14 6FS-43 days
g = = Pekerjaan Sloof 53 days Mon 06/10/14 Wed 17/12/14
9 = Galian Tanah 45 days Mon 06/10/14 Fri 05/12/14
10 = Lantai Kerja 45 days Wed 08/10/14 Tue 09/12/14 9F5-43 days
11 = Bekisting 45 days Fri10/10{/14  Thu11/12/14 10F5-43 days
12 2 Pembesian 45 days Tue 14/10/14 Mon 15/12/14 11F5-43 days
13 = Cor Beton 45 days Thu 16/10/14 Wed 17/12/14 12F5-43 days
14 = = Pekerjaan Pedestal 53 days Wed 08/10/14 Fri 19/12/14
15 = Pembesian 15 days Wed 22/10/14 Tue 11/11/14  7F5-43 days
16 = Pasang Angkur 45 days Mon 20/10/14  Fri 19/12/14  8FS-43 days
17 = Bekisting 45 days Wed 08/10/14 Tue 09/12/14 9F5-43 days
18 = Cor Kolom 45 days Fri10/10/14  Thu11/12/14 10FS5-43 days
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5. Tanah Longsor Aktual

115

o Task _ TaskName Duration  _ Start . Finish . Predecessors
Mode
0 ? = JATIM TAMAN STEEL 2 213days Mon Wed
PROJECT 06/10/14 29/07/15
1 2 - Tahap Persiapan 82 days Mon 06/10/14 Tue 27/01/15
2 2 Pemaparan Proyek 2days Mon 06/10/14 Tue 07/10/14
3 2 Survei Lapangan 7days Wed 08/10/14 Thu 16/10/14 2
4 = Pembuatan Gambar 30 days Fri28/11/14  Thu08/01/15 3FS+30days
Kerja dan RAB
5 2 Rapat Perubahan Desain 7 days Wed 14/01/15 Thu22/01/15 4FS+3 days
6 2 Approval Desain 3 days Fri23/01/15  Tue27/01/15 5
7 2 ~ Pekerjaan Pancang 20 days Wed 28/01/15 Tue 24/02/15
8 - Pemancangan 20 days Wed 28/01/15 Tue 24/02/15 6
9 e - Pekerjaan Pile Cap 55 days Wed 25/02/15 Tue 12/05/15
10 2 Galian Tanah 45 days Wed 25/02/15 Tue 28/04/15 8
n 2 Potong KepalaTiang 45 days Fri27/02/15  Thu30/04/15 10FS-43 days
Pancang
12 = Lantai Kerja 45 days Tue 03/03/15 Mon 04/05/15 11FS-43 days
13 2 Bekisting 45 days Thu05/03/15 Wed 06/05/15 12FS-43 days
14 = Pembesian 45 days Mon 09/03/15 Fri08/05/15  13FS-43 days
15 2 Cor Beton 45 days Wed 11/03/15 Tue 12/05/15 14FS-43 days
16 2 ~ Pekerjaan Sloof 53 days Wed 25/02/15 Fri 08/05/15
17 = Galian Tanah 45days  Wed25/02/15 Tue28/04/15 8
18 2 Lantai Kerja 45 days Fri27/02/15  Thu30/04/15 17FS-43 days
19 2 Bekisting 45 days Tue 03/03/15 Mon 04/05/15 18FS-43 days
20 2 Pembesian 45 days Thu 05/03/15 Wed 06/05/15 19FS-43 days
2 = Cor Beton 45 days Mon 09/03/15 Fri08/05/15  20FS-43 days
2 =3 - Pekerjaan Pedestal S3days  Fri27/02/15  Tue12/05/15
3| =t Pembesian 15 days Fri13/03/15  Thu02/04/15 15FS-43 days
% = Pasang Angkur 45 days Wed 11/03/15 Tue 12/05/15 16FS-43 days
5 = Bekisting 45 days Fri27/02/15  Thu30/04/15 17FS-43 days
% =S Cor Kolom 45 days Tue 03/03/15 Mon 04/05/15 18FS-43 days
a7 = = Perubahan Desain Mesin 14 days Tue 05/05/15  Fri 22/05/15
B = Desain mesin baru 14 days Tue 05/05/15  Fri 22/05/15 26
» =3 = Pembongkaran 21 days Mon 25/05/15 Mon 22/06/15
0 = 2 kolom baja 2 pedestal 8 days Mon 25/05/15 Wed 03/06/15 28
31 = pembersihan pedestal 7 days Tue 09/06/15 Wed 17/06/15 30FS+3 days
32 | = balok baja 14 days Mon 25/05/15 Thu11/06/15 30SS
3| =t pondasi 6 tiang pancang 7 days Fri12/06/15  Mon 22/06/15 32
T b= -~ Pekerjaan Ulang Pancang 4 days Tue 23/06/15  Fri 26/06/15
35 | -3 Bore Pile 10 titik 4 days Tue 23/06/15  Fri 26/06/15 33
% = -~ Pekerjaan Ulang Pile Cap 14 days Mon 29/06/15 Thu 16/07/15
7 = urug 3 days Mon 29/06/15 Wed 01/07/15 35
e = Pemadatan 3 days Wed 01/07/15 Fri03/07/15  37FS-1day
3 | 2 Potong Kepala Bore Pile 3 days Mon 06/07/15 Wed 08/07/15 38
a0 2 Lantai Kerja 2 days Wed 08/07/15 Thu 09/07/15 39FS-1day
a % Bekisting 2days Thu 09/07/15  Fri 10/07/15 40FS-1 day
42 | - Pembesian 4 days Fri10/07/15  Wed 15/07/15 41FS-1day
43 | = Cor Beton 2days Wed 15/07/15 Thu16/07/15 42FS-1day




Task _ TaskName

Mode

o0 o8 o0 50 o8 o0 o8 50 of o0 o0 o8 o0 o8 0B g0 B o8 o0 0B o0 of o0 of

-

2 kolom baja 2 pedestal
pembersihan pedestal
balok baja
pondasi 6 tiang pancang
= Pekerjaan Ulang Pancang
Bore Pile 10 titik
~ Pekerjaan Ulang Pile Cap
urug
Pemadatan
Potong Kepala Bore Pile

Lantai Kerja
Bekisting
Pembesian
Cor Beton

= Pekerjaan Ulang Sloof
Lantai Kerja
Bekisting
Pembesian
Cor Beton

~ Pekerjaan Ulang Pedestal
Pembesian
Pasang Angkur
Bekisting
Cor Kolom

Duration

8days
7 days
14 days
7 days
4 days
4 days
14 days
3 days
3 days
3 days

2days
2days
4 days
2days
9 days
3 days
3 days
4 days
2days
10 days
4 days
4 days
3 days
2days

116

-

Start

-

Mon 25/05/15
Tue 09/06/15
Mon 25/05/15
Fri 12/06/15
Tue 23/06/15
Tue 23/06/15
Mon 29/06/15
Mon 29/06/15
Wed 01/07/15
Mon 06/07/15

Wed 08/07/15
Thu 03/07/15
Fri 10/07/15
Wed 15/07/15
Mon 29/06/15
Mon 29/06/15
Wed 01/07/15
Fri 03/07/15
Wed 08/07/15
Thu 16/07/15
Thu 16/07/15
Tue 21/07/15
Fri 24/07/15
Tue 28/07/15

Finish -
Wed 03/06/15
Wed 17/06/15
Thu 11/06/15
Mon 22/06/15
Fri 26/06/15
Fri 26/06/15
Thu 16/07/15
Wed 01/07/15
Fri 03/07/15
Wed 08/07/15

Thu 03/07/15
Fri 10/07/15
Wed 15/07/15
Thu 16/07/15
Thu 09/07/15
Wed 01/07/15
Fri 03/07/15
Wed 08/07/15
Thu 09/07/15
Wed 29/07/15
Tue 21/07/15
Fri 24/07/15
Tue 28/07/15
Wed 29/07/15

Predecessors

28

30FS+3 days
3055

32

33

35
37FS-1day
38

39FS-1 day
40FS-1 day
41FS-1 day
42FS-1 day

35

45F5-1 day
46F5-1 day
47FS5-1day

43FS-1day
S50FS-1day
51FS-1day
52FS-1 day



6. Tanah Longsor Improve

=W e =

w

13
14
15
16
17
18
19

ol gl g8 ol g0 gl o0

ol g g0 gl g8 o0 gl o

+ |Task Name

- JATIM TAMAN STEEL 2

PROJECT
~ Tahap Persiapan

Pemaparan Proyek

Survei Lapangan

Kolaborasi Desain
Stakeholders

Pembuatan Gambar

Kerjadan RAB
Control Desain
Approval Desain

= Pekerjaan Pancang

Pemancangan

- Pekerjaan Pile Cap

Galian Tanah

Potong Kepala Tiang

Pancang
Lantai Kerja
Bekisting
Pembesian

Cor Beton

- Pekerjaan Sloof

Galian Tanah
Lantai Kerja
Bekisting

6. Tanah Longsor Improve

21
22
23
24
25
26
27
28
29

o0 50 50 o8 o8 o8 o8 o8 o0

Pembesian
Cor Beton

= Pekerjaan Pedestal
Pembesian
Pasang Angkur
Bekisting
Cor Kolom

~ Pekerjaan Sheet Pile
Pasang Sheet Pile

Duration  _ 'Start - Finish - Predecessors
168 days Mon Wed

06/10/14 27/05/15
63 days Mon 06/10/14 Wed 31/12/14
2 days Mon 06/10/14 Tue 07/10/14
7 days Wed 08/10/14 Thu 16/10/14 2
7 days Fri 17/10/14 Mon 27/10/14 3
18 days Wed 26/11/14 Fri19/12/14  4FS+21 days
5days Mon 22/12/14 Fri 26/12/14 5
3 days Mon 29/12/14 Wed 31/12/14 6
20 days Wed 28/01/15 Tue 24/02/15
20 days Wed 28/01/15 Tue 24/02/15 7
55 days Wed 25/02/15 Tue 12/05/15
45 days Wed 25/02/15 Tue 28/04/15 9
45 days Fri 27/02/15 Thu 30/04/15  11FS-43 days
45 days Tue 03/03/15 Mon 04/05/15 12FS-43 days
45 days Thu05/03/15 Wed 06/05/15 13FS-43 days
45 days Mon 09/03/15 Fri 08/05/15 14FS-43 days
45 days Wed 11/03/15 Tue 12/05/15 15FS-43 days
53 days Wed 25/02/15 Fri 08/05/15
45 days Wed 25/02/15 Tue 28/04/15 9
45 days Fri 27/02/15 Thu 30/04/15  18FS-43 days
45 days Tue 03/03/15 Mon 04/05/15 19FS-43 days
45 days Thu 05/03/15 Wed 06/05/15 20FS-43 days
45 days Mon 09/03/15  Fri 08/05/15 21FS-43 days
53 days Fri 27/02f15  Tue 12/05/15
15 days Fri13/03/15  Thu02/04/15 16FS-43 days
45 days Wed 11/03/15 Tue 12/05/15  17FS-43 days
45 days Fri 27{02/15 Thu 30/04/15  18FS-43 days
45 days Tue 03/03/15 Mon 04/05/15 19FS-43 days
17 days Tue 05/05/15 Wed 27/05/15
17 days Tue 05/05/15 Wed 27/05/15 27
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halaman ini sengaja dikosongkan
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LAMPIRAN 3
Site Proyek
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