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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan jalan tol sering membawa perubahan pada akses masyarakat di
sekitar trase. Jalan yang sebelumnya menjadi jalur aktivitas harian dapat terpotong
oleh konstruksi jalan tol, .sehingga diperlukan penghubung. agar pergerakan
antarwilayah tetap berjalan. Overpass hadir untuk menjawab kebutuhan tersebut
karena berfungsi.menjaga konektivitas wilayah yang terpisah oleh trase jalan tol.
Karena fungsinya berkaitan langsung dengan akses 'masyarakat, penyelesaian
overpass' tidak hanya menjadi target pekerjaan proyek, tetapi juga menentukan
seberapa cepat konektivitas yang sempat terganggu dapat kembali digunakan.

Fungsi overpass tidak berhenti pada berdirinya struktur utama. Area pendekat
juga menentukan apakah akses tersebut benar-benar dapat dilalui. Struktur utama yang
telah selesai belum memberi manfaat penuh apabila pekerjaan pendekat masih
tertunda. Pada proyek yang dikaji, area pendekat menggunakan sistem Slab on Pile
yang terdiri atas spun pile, pile head, dan slab (Adriantama et al., 2025).

Berdasarkan Baseline Schedule, pekerjaan Slab-on-Pile direncanakan mulai
pada 8 November 2025 dan selesai pada 29 April 2026..Namun, berdasarkan evaluasi
progres pelaksanaan proyek, tanggal penyelesaian diproyeksikan mundur hingga 3
Juni 2026, sehingga terdapat potensi keterlambatan selama 35 hari dibandingkan
dengan jadwal rencana. Kondisi tersebut menunjukkan adanya deviasi antara jadwal
rencana dan trealisasi pelaksanaan yang berpotensi- mengganggu urutan pekerjaan
berikutnya karena karakteristik pekerjaan Slab-on-Pile yang saling bergantung
(prerequisite work). Oleh.karena itu, diperlukan identifikasi terhadap faktor-faktor
penyebab inefisiensi waktu agar'sumber. penyebab keterlambatan dapat diketahui dan
menjadi dasar dalam penyusunan strategi pengendalian yang lebih efektif.

Gangguan aliran kerja dapat muncul sebagai inefisiensi waktu. Bentuknya
dapat berupa menunggu material, keterbatasan alat, menunggu inspeksi, area kerja
yang belum siap, idle time, perubahan urutan kerja, hingga pekerjaan ulang akibat
ketidaksesuaian mutu. Dalam perspektif Lean Construction, kondisi semacam ini

termasuk waste karena tidak memberi nilai tambah terhadap proses pelaksanaan
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(Cabrera et al., 2023). Jika penyebabnya tidak dikenali, inefisiensi waktu dapat terus
berulang dan menurunkan keandalan rencana kerja.

Lean Construction memberi cara pandang untuk membaca persoalan tersebut
melalui pengurangan waste dan perbaikan aliran kerja. Last Planner System (LPS)
menjadi salah satu metode yang relevan karena menilai ketercapaian rencana kerja
melalui Percent Plan Complete (PPC) dan menelusuri alasan pekerjaan tidak selesai
melalui Reason for Non Completion (RNC). LPS digunakan untuk meningkatkan
keandalan rencana kerja dan'mengendalikan aliran produksi melaluirevaluasi rencana
mingguan serta identifikasi penyebab ketidaktercapaian pekerjaan (Az-Zahra et al.,
2025; G. Ballard & Howell, 2003). Melalui data pelaksanaan proyek pada periode
pengamatan, aktivitas yang tidak selesai sesuai rencana dan faktor penyebab dominan
inefisiensi waktu dapat diidentifikasi secara lebih terarah.

Penelusuran penyebab.inefisiensi waktu tidak cukup hanya.bertumpu pada
angka progres dan jadwal. Data tersebut dapat menunjukkan aktivitas yang mengalami
deviasi, tetapi belum selalu memperlihatkan hubungan antara elemen pekerjaan,
urutan pelaksanaan, dan kondisi realisasi dilapangan. BIM 4D menawarkan dukungan
visual dengan menghubungkan model tiga dimensi dan jadwal pelaksanaan. Integrasi
model 3D dengan data waktu dalam BIM 4D memungkinkan visualisasi urutan
konstruksi, simulasi pelaksanaan, serta penelusuran keterkaitan antara aktivitas dan
jadwal " (Az-Zahra et al., 2025). Melalui visualisasi tersebut, hubungan antara
sequence, rencana—realisasi jadwal, dan aktivitas yang mengalami inefisiensi waktu
pada sistem Slab on Pile dapat dibaca dengan lebih jelas.

Kajian mengenai Lean Construction dan BIM telah banyak berkembang, tetapi
pembahasan yang secara khusus pada sistem Slab on Pile di area pendekat overpass
sebagai objek analisis inefisiensi waktu masih terbatas. Penelitian ini diarahkan untuk
mengidentifikasi penyebab inefisiensi waktu pada pekerjaan Slab on Pile di.overpass,
menentukan aktivitas yang mengalami inefisiensi waktu, menganalisis faktor
penyebab dominan berdasarkan Reason for Non Completion dalam kerangka Last
Planner System, serta memanfaatkan BIM 4D untuk menelusuri terjadinya inefisiensi

waktu pada pekerjaan Slab On Pile di Overpass.
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1.2

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang penelitian ini diarahkan untuk menjawab persoalan

berikut;:

1.

1.3

Apa saja penyebab terjadinya inefisiensi waktu pada pekerjaan Slab On Pile di
Overpass, berdasarkan perspektif Lean Construction?

Aktivitas pekerjaan apa yang terdampak-inefisiensi waktu pada pekerjaan Slab
On Pile di Overpass?

Apa faktor penyebab dominan terjadinya inefisiensi waktu pada pekerjaan Slab
On Pile di Overpass berdasarkan Reason for Non Completion (RNC) dalam
kerangka Last Planner System (LPS)?

Bagaimana BIM 4D dapat dimanfaatkan untuk menelusuri keterkaitan antara
urutan kerja (sequence), rencana-realisasi jadwal, dan terjadinya inefisiensi

waktu pada pekerjaan Slab On Pile di Overpass?

Batasan Masalah

Agar penelitian terfokus dan sesuai dengan ketersediaan data, ruang lingkup

dan batasan penelitian ditetapkan sebagai berikut:

1.

Objek penelitian dibatasi pada satu proyek overpass pada fase pekerjaan Slab On
Pile yang sedang dalam tahap pelaksanaan konstruksi.

Ruang lingkup penelitian dibatasi pada pekerjaan Slab on Pile dan dengan skala
makro ‘aktivitas pekerjaan yaitu' Progres PS.L dan PS.R jadi satu kesatuan
progress

Pendekatan Lean Construction yang digunakan berfokus pada Last Planner
System (LPS), khususnya: perhitungan Percent Plan Complete (PPC), dan
identifikasi serta pengelompokan Reason for Non Completion (RNC).
Pengambilan dan analisis.data penyebab ketidaktercapaian progres terakhir pada
data dari pekan 118 proyek.

Fokus analisis dibatasi pada penyebab inefisien waktu yang teridentifikasi selama
periode pengamatan.

Analisis Pareto digunakan untuk menentukan aktivitas yang menjadi penyebab
keterlambatan berdasarkan kategori waste paling dominan, dan prioritisasi PxI
(Probability x Impact) digunakan untuk menentukan waste paling kritis sebagai

fokus pembahasan.
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7.

Pemanfaatan BIM 3D yang diintegrasikan dengan Jadwal Pekerjaan Proyek lalu
menghasilkan BIM 4D untuk penelusuran urutan kerja, ketergantungan aktivitas,

dan deviasi jadwal sebagai dukungan analisis inefisiensi waktu.

14 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengidentifikasi penyebab“ ketidaktercapaian progres. yang berdampak pada
pekerjaan Slab On Pile di Overpass berdasarkan perspektif Lean Construction.

2. Menentukan aktivitas pekerjaan yang mengalami keterlambatan akibat inefisiensi
waktu pada pekerjaan Slab OnPile di Overpass selama periode pengamatan.

3. Menganalisis faktor penyebab dominan inefisiensi waktu berdasarkan Reason for
Non Completion (RNC) dalam kerangka Last Planner System (LPS)

4.. Memanfaatkan BIM 4D untuk menelusuri keterkaitan antara urutan kerja
(sequence), rencana — realisasi jadwal, dan inefisiensi waktu pada pekerjaan Slab

On Pile di Overpass.

1.5 = Manfaat Penelitian
1. Manfaat Kepada Masyarakat
Penelitian ini membantu mempercepat. pemulihan akses warga dengan
mengurangi keterlambatan penyelesaian overpass sehingga gangguan mobilitas dan
aktivitas sosial ekonomi tidak berkepanjangan.
2. Manfaat Kepada Dunia Industri
Penelitian ini menyediakan kerangka praktis berbasis data (LPS—Pareto—PxI
dan BIM 4D) untuk meningkatkan keandalan rencana kerja, memprioritaskan
penyebab keterlambatan, dan-memperkuat koordinasi planned vs-actual.
3. Manfaat Bagi Civitas Akademik
Penelitian ini menjadi studi kasus proyek nyata serta menambah referensi
pembelajaran dan penelitian mengenai Lean Construction, LPS, dan BIM 4D melalui
publikasi di repositori Politeknik Negeri Jakarta.
4. Manfaat Bagi Pengembangan [lmu Pengetahuan
Penelitian ini memperkaya kajian analisis waste waktu pada pekerjaan Slab On

Pile di Overpass melalui integrasi data LPS (PPC-RNC) dengan pemfokusan faktor
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dominan (Pareto), penentuan prioritas faktor kritis (PxI), serta validasi urutan kerja

dan deviasi jadwal menggunakan BIM 4D.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini disusun dalam lima bab dengan uraian
sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi_Jatar belakang penelitian yang menjelaskan pentingnya
pengendalian waste waktu pada pekerjaan Slab On Pile di Overpass, perumusan
masalah, tujuan penelitian, batasaninasalah, serta sistematika penulisan skripsi.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat landasan teori yang digunakan dalam penelitian, meliputi
konsep Lean Construction, serta teori/tools yang digunakan yaitu Last Planner System
(LPS) termasuk konsep PPC (Percent Plan Complete) dan Reason for Non Completion
(RNC), analisis Pareto, prioritisasi PxI (Probability X Impact), serta konsep BIM 4D
dan keterkaitannya dalam evaluasi urutan kerja dan deviasi jadwal.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan pada proyek overpass yang sedang berjalan dengan
fokus pada pekerjaan Slab On Pile di Overpass.dan periode pengamatan maksimal
delapan minggu pelaksanaan. Data yang digunakan meliputi PPC, RNC, jadwal
rencana dan realisasi, serta model BIM 4D yang diperoleh melalui studi dokumen dan
observasi lapangan. Analisis dilakukan dengan mengukur Kinerja perencanaan
menggunakan PPC, mengidentifikasi waste waktu berdasarkan RNC dan data
pelaksanaan, menentukan faktor dominan melalui analisis Pareto, menetapkan
prioritas menggunakan matriks Probability x Impact (PxI), serta memanfaatkan BIM
4D untuk menelusuri keterkaitan urutan kerja dan deviasi jadwal..
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil identifikasi Inefisiensi waktu pada pekerjaan Slab On
Pile di Overpass, hasil analisis LPS (PPC dan RNC), hasil Pareto untuk menentukan
waste dominan, hasil prioritisasi PxI untuk menentukan RNC paling kritis, serta
pembahasan temuan yang didukung oleh visualisasi dan penelusuran menggunakan
BIM 4D. Bab ini juga memuat rekomendasi perbaikan yang disusun berdasarkan

temuan utama penelitian.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang menjawab rumusan masalah serta saran

implementatif untuk penelitian berikutnya, khususnya terkait Inefisiensi Waktu pada
pekerjaan Slab On Pile di Overpass melalui penerapan LPS dan dukungan BIM 4D.
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5.1

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisis inefisiensi waktu pekerjaan

Slab-on-Pile melalui integrasi Lean Construction dan BIM 4D pada Overpass X,

diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

Berdasarkan analisis Ilean Construction melalui Last Planner System (LPS),
penyebab ketidaktercapaian progres pada pekerjaan Slab-on-Pile'di Overpass
berasal dari 28 kejadian Reason for Non Completion (RNC). Nilai Percent
Plan-Complete (PPC) selama periode pengamatan menunjukkan fluktuasi
sebesar 100%, 78%, 0%, dan 17%, yang mengindikasikan bahwa ketercapaian
rencana kerja belum berlangsung secara konsisten.

Aktivitas yang mengalami keterlambatan selama periode pengamatan meliputi
pekerjaan Common Borrow Slab-on-Pile Area STA 23+830, Rebar &
Formwork Pilehead STA 23+830, Pour Pilehead STA 23+830, Rebar &
Formwork Slab-on-Pile STA 23+830, .dan Pour Slab-on-Pile STA 23+830.
Keterlambatan tersebut ditunjukkan oleh rendahnya progres aktual
dibandingkan target rencana serta belum terpenuhinya tanggal penyelesaian

aktual (Actual Finish).

. Analisis Pareto menunjukkan enam faktor dominan penyebab inefisiensi

waktu, yaitu Engineering, Material, Equipment, Other/External, Inspection,
dan Site Condition dengan Kontribusi kumulatif sebesar 79% terhadap seluruh
kejadian RNC. Berdasarkan analisis risiko menggunakan metode Probability
x Impact (PxI), faktor Material memperoleh nilai risiko tertinggi sebesar
17,44, diikuti Other/External sebesar 16,25 dan Prerequisite: Work sebesar
10,56.

Integrasi Lean Construction dan BIM 4D mampu menjelaskan hubungan
antara penyebab inefisiensi waktu dan dampaknya terhadap wurutan
pelaksanaan pekerjaan. Lean Construction melalui PPC, RNC, Pareto, dan
analisis risiko telah mengidentifikasi faktor penyebab dominan, sedangkan
BIM 4D memvisualisasikan aktivitas yang terdampak keterlambatan melalui
sistem color code. Hasil visualisasi menunjukkan bahwa keterlambatan

pekerjaan pendahulu dan permasalahan material berpengaruh terhadap
105



ejieyer Labap yiuyalijod uizi eduey

T
v
]
=
Q
c
(=4
o
o
=
o
Q.
o
=
3
(]
-
[
=
=
o
=1
=~
(1]
T
(]
=
3
=
Q
o
=
<
o
=]
Q
3
o
N—
o
-
°
o
-
(]
~
=
=~
-
]
Q
(]
-
—
o
=
o
-
~
o

N
Qoo
Ere
Q =
S 2@
Qe 3
253
= -
=y
3 a3
= o
3 c
=
=
Xy g
] =
5 87
=1 °
m
334
[ e
238
2R 5
= 3 3
o
8 53
. 2
s%s
T< B
g_ 2
o Q7
Qs 3
o o
S =
?o- Y
9 =
= °
w m
o o3>
£ 3 <
c Y
23
-~ =
353
o EY
- —3
€93
= x5
prill
2. °
o
s z
o -
3 £
B 5
©
z S
= 8
5 T
5 ®
T 2
< =
= w
i
-
=
-
=
=~
o
-
o
<
=
3.
8
c
o
-
w
c
&
-~
<
3
o
w
R
1Y
7

X
w
x
@)
©
[ed
Y

-
Q
x
8]
©
-
o
g.
;
)
e
;.
(1))
*
20
x
2
D
Q
(12}
=‘
b
)
x
)
q
-~
<)

—
9
3
-
o
=
(e}
3
o
-
(=}
c
=
©C
w
m
o
o
Q
o8
=
o
~
o
c
w
o
c
-
=
-
~
3
o
-~
E
=
3
~
o
=
T
o
3
m
-
n
-}
=
~
c
El
3
'
=
o
o
=
3
(]
-
=<
)
o
=
~
=
o
=
w
=
H
T
m
-

5.2

tertundanya aktivitas berikutnya dalam rangkaian pekerjaan Slab-on-Pile,
sehingga hubungan antara sequence, rencana—realisasi jadwal, dan inefisiensi

waktu dapat ditelusuri secara lebih jelas.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yangtelah dilakukan, beberapa saran yang dapat

diberikan adalah sebagai berikut:

1.

Bagi penelitian selanjutnya, objek pengamatan dapat dibuatlebih.detail dengan
melakukan-analisis pada masing-masing jenis pekerjaan atau sub-aktivitas
konstruksi sehingga penyebab inefisiensi waktu dapat diidentifikasi sceara
lebih spesifik. Selain itu, penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan
mtegrasi dengan aspek biaya dan sumber daya untuk memperoleh analisis yang
lebih komprehensif.

Bagi pelaksana proyek; perlu dilakukan pengendalian yang lebih ketat
terhadap ketersediaan material mengingat faktor Material merupakan faktor
dengan tingkat risiko tertinggi. Pengendalian dapat dilakukan melalui
perencanaan kebutuhan material yang lebih rinci, monitoring pengadaan
secara berkala, serta memastikan kesiapan material sebelum pekerjaan
memasuki tahap pelaksanaan.

Penerapan Last Planner System (LPS) perlu dioptimalkan sebagai alat
pengendalian produksi proyek. Monitoring terhadap aktivitas yang berpotensi
menjadi Prerequisite.  Work perlu ditingkatkan untuk menghindari
keterlambatan berantai yang dapat memengaruhipekerjaan berikutnya.
Pemanfaatan BIM 4D dapat dikembangkan sebagai alat monitoring progres
pekerjaan secara_berkala sehingga identifikasi keterlambatan_tidak hanya
dilakukan melalui'datajadwal, tetapi juga melalui visualisasikondisi pekerjaan

pada model proyek.

. Bagi penelitian selanjutnya, objek pengamatan dapat dibuat lebih detail dengan

melakukan analisis pada masing-masing jenis pekerjaan atau sub-aktivitas
konstruksi sehingga penyebab inefisiensi waktu dapat diidentifikasi secara

lebih spesifik. Selain itu, penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan
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integrasi dengan aspek biaya dan sumber daya untuk memperoleh analisis yang

© Hak Cipta

lebih komprehensif.

Hak Cipta :

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

POLITEKNIK
NEGERI

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

JAKARTA

umumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

107



ejieyer Labap yiuyalijod uizi eduey

T
v
]
=
Q
c
(=4
o
o
=
o
Q.
o
=
3
(]
-
[
=
=
o
=1
=~
(1]
T
(]
=
3
=
Q
o
=
<
o
=]
Q
3
o
N—
o
-
°
o
=
(]
~
=
=~
-
]
Q
(]
-
—
o
=
o
-
~
o

N
Qoo
Ere
Q =
S 2@
Qe 3
253
= -
=y
3 a3
= o
3 c
=
=
Xy g
] =
5 87
=1 °
m
334
[ e
238
2R 5
= 3 3
o
8 53
. 2
s%s
T< B
g_ 2
o Q7
Qs 3
o o
S =
?o- Y
9 =
= °
w m
o o3>
£ 3 <
c Y
23
-~ =
353
o EY
- —3
€93
= x5
prill
2. °
o
s z
o -
3 £
B 5
©
z S
= 8
5 T
5 ®
T 2
< =
= w
i
-
=
-
=
=~
o
-
o
<
=
3.
8
c
o
-
w
c
&
-~
<
3
o
w
R
1Y
7

X
w
x
@)
©
[ed
Y

-
Q
x
8]
©
-
o
g.
;
)
e
;.
(1))
*
20
x
2
D
Q
(12}
=‘
b
)
x
)
q
-~
<)

—
9
3
-
o
=
(e}
3
o
-
(=}
c
=
©C
w
m
o
o
Q
o8
=
o
~
o
c
w
o
c
-
=
-
~
3
o
-~
E
=
3
~
o
=
T
o
3
m
-
n
-}
=
~
c
El
3
'
=
o
o
=
3
(]
-
=<
)
o
=
~
=
o
=
w
=
H
T
m
-

DAFTAR PUSTAKA

Adriantama, M. H., Wibowo, M. A., & Hatmoko, J. U. D. (2025). Implementation of
Lean Construction and Risk Management for Waste Identification in the Jragung
Dam Construction Project Package 2. E3S Web of Conferences, 605.
https://doi.org/10.1051/e3scont/202560503019

Az-Zahra, M. C., Martina, N., & Hidayat, T. L.(2025). ANALISIS DAMPAK
INTEGRASI LAST PLANNER SYSTEM DAN BIM PADAPROYEK JALAN TOL
(STUDI KASUS :JALAN TOL CIAWI — SUKABUMI, JEMBATAN X).

Ballard, G., & Howell, G. G#(2003). An update ‘on last planner. //th Annual
Conference of the International Group for Lean “Construction, 1=10.

http://www.leanconstruction.dk/media/16974/An Update on Last Planner.pdf

Ballard, H. G. (2000a). THE LAST PLANNER SYSTEM OF PRODUCTION
CONTROL. In University of Birmingham (Issue. May). University of

Birmingham.
Ballard, H. G. (2000b). University of Birmingham Research Archive. May.

Caban, R. (2020). The use of the pareto-lorenz diagram for qualitative analysis of steel
rims. METAL 2020 - 29th International Conference on Metallurgy and Materials,
Conference Proceedings, 1377-1381. https://doi.org/10.37904/metal.2020.3660

Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, K. (2011). BIM Handbook: A Guide to
Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers,

and Conftractors.

Karunarathne, B. V. G., & Kim, B.-S. (2025). Developing a High-Risk Assessment
Model for Tunnel Projects Based on Risk Parameters. ASCE-ASME Journal of
Risk and Uncertainty in Engineering Systems, Part A: Civil Engineering, 11(4),
1-11. https://doi.org/10.1061/ajrua6.rueng-1618

Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat. (2016). Pedoman Manajemen
Risiko pada Kegiatan Pembangunan Terowongan Jalan (Pd 08-2016-B).
https://binamarga.pu.go.id/index.php/peraturan/dokumen/pedoman-manajemen-

risiko-pada-kegiatan-pembangunan-terowongan-jalan-no-pd-08-2016-b

108



ejieyer Labap yiuyalijod uizi eduey

T
v
]
=
Q
c
(=4
o
o
=
o
Q.
o
=
3
(]
-
[
o
=
o
=1
=~
(1]
T
(]
>
3
=
Q
o
=
<
o
=]
Q
3
S
o
-
°
o
=
(]
=~
=,
=
-
]
Q
(]
-
—
o
=
o
-
~
o

N
Qoo
3
Q =
= Q
Qe 3
35S
= -
=y
3 a3
= o
3 c
=
-~
Xy g
=1 =
5 87
= e
m
334
) =
238
2R 5
- T
o
8 53
) 2
T< B
g_ 2
o Q7
Qs 3
o o
S =
g)._ Y
9 =
< -
w m
o0 S
£ 3 <
c Y
= =
-~ =
353
o 2
- =
€93
= x5
prill
2. °
o
s z
o -
3 £
B 5
T
z S
~ 3
5 T
5 ®
T 2
< =
= w
i
-
=
-
=
o
o
-
o
<
o
3.
8
c
o
-
w
c
&
-~
<
3
o
w
R
1Y
7

X
m
x
@)
©
[ed
Y

-
Q
x
8]
©
~*
o
g'
;
)
e
;.
(1))
*
2.
x
2
D
Q
(12}
:.
b
)
x
)
q
-~
<)

—
9
3
-
o
-
(e}
3
m
-
(=}
c
e
©C
w
m
o
o
Q
o8
=
o
~
o
c
w
o
c
-
=
-
~
s
o
-~
£
=
3
~
o
=
©
o
3
m
-
n
-}
=
~
c
El
3
'
=
o
o
=
=z
(]
-
~
)
o
=
~
=
o
=
w
=
H
T
m
-

Koskela, L. J., Ballard, G., Koskela, L., Howell, G., Ballard, G., & Tommelein, I.
(2002). The foundations of lean construction. January.

Lagos, C., Alarcon, L. F., Basoalto, F., & Del Rio, 0. (2020). Using reasons for non-
compliance to assess project performance in the last planner system®. IGLC 28

- 28th Annual Conference of the International Group for Lean Construction

2020, 241-252. https://doi.org/10.24928/2020/0090

Perez, Y., Avila, J., & Sanchez, ©. (2024). Influence of BIM and Lean on mitigating
delay factors in building projects. 22(May).
https://doi.org/10.1016/j.rineng.2024.102236

Project Management Institutuion. (2017). A Guide to the projectimanagement body.of
knowledge. In Choice Reviews Online (6th ed., Vol. 34, Issue 03). Project

Management Institute.

Sari, O. L., Situmorang, R., & Septiana, N. (2023). PENANGANAN FAKTOR
PENYEBAB WASTE DENGAN MENGGUNAKAN PENDEKATAN LEAN
CONSTRUCTION ( STUDI KASUS: PEMBANGUNAN JEMBATAN SEI
ALALAK BANJARMASIN ). 10(2), 147-152.

Skjong, R., & Wentworth, B. H. (2001). Expert judgment and risk perception.
Proceedings of the International Offshore and Polar Engineering Conference, 4,
537-544.

Vassena, G. P. M., Perfetti, L., Comai, S., Ventura, S. M., & Ciribini, A. L. C. (2023).
Construction Progress Monitoring through the Integration of 4D BIM and
SLAM-Based Mapping Devices.

Waskita-Abipraya Joint Operation. (2025). Method Statement. of Structure Slab on
Pile Under SUTET.

109



	Skripsi Siap Repository_Reza Hidayatullah_Part1
	Skripsi Siap Repository_Reza Hidayatullah_Part2
	HALAMAN PERSETUJUAN

	Skripsi Siap Repository_Reza Hidayatullah_Part3
	HALAMAN PENGESAHAN

	Skripsi Siap Repository_Reza Hidayatullah_Part4
	HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS KARYA

	Skripsi Siap Repository_Reza Hidayatullah_Part5
	KATA PENGANTAR

	Skripsi Siap Repository_Reza Hidayatullah_Part8
	DAFTAR ISI

	Skripsi Siap Repository_Reza Hidayatullah_Part9
	DAFTAR GAMBAR

	Skripsi Siap Repository_Reza Hidayatullah_Part10
	DAFTAR TABEL

	Skripsi Siap Repository_Reza Hidayatullah_Part11
	DAFTAR LAMPIRAN

	Skripsi Siap Repository_Reza Hidayatullah_Part12
	BAB I  PENDAHULUAN
	1.1 Latar Belakang
	1.2 Perumusan Masalah
	1.3 Batasan Masalah
	1.4 Tujuan Penelitian
	1.5 Manfaat Penelitian
	1.6 Sistematika Penulisan


	Skripsi Siap Repository_Reza Hidayatullah_Part16
	BAB V  PENUTUP
	5.1 Kesimpulan
	5.2 Saran


	Skripsi Siap Repository_Reza Hidayatullah_Part17
	DAFTAR PUSTAKA




