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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Industri konstruksi merupakan salah satu sektor yang memiliki tingkat
kompleksitas tinggi dalam proses perencanaan dan pelaksanaan proyek. Kompleksitas
tersebut semakin meningkat pada proyek gedung bertingkat.yang melibatkan berbagai
aktivitas konstruksi yang saling'berkaitan, penggunaan sumber.daya yang besar, serta
koordinasi yang intensif antar pihak proyek. Kondisi ini sering kali. menyebabkan
ketidakefisienan proses kerja yang berdampak pada keterlambatan waktu pelaksanaan
proyek, pemboresan sumber/daya, serta penurunan produktivitas pekerjaan (Mitera-
kietbasa, 2025).

Salah satu pendekatan yang banyak digunakan untuk meningkatkan efisiensi
proses pelaksanaan proyek konstruksi adalah Lean Conmstruction. Pendekatan ini
berfokus pada upaya mengurangi pemborosan (waste), meningkatkan aliran proses
kerja, serta memaksimalkan nilai yang dihasilkan dalam setiap tahapan proyek
konstruksi. Implementasi Lean Construction umumnya dilakukan menggunakan
Value Stream Mapping (VSM), yaitu metode untuk-memetakan aliran proses kerja dan
mengidentifikasi aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah (non-value added
activities) sehingga perbaikan proses dapat dilakukan secara sistematis (Dewi &
Sapitri, 2024). Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penerapan VSM pada
pekerjaan konstruksi mampu mengurangi cycle time secara signifikan, seperti yang
dibuktikan oleh Pancholi et al. yang melaporkan pengurangan cycle time pekerjaan
concreting hingga 50% melalui implementasi/ean tools:

Selain pendekatan Lean Construction, perkembangan teknologi digital
mendorong pemanfaatan Building Information Modeling (BIM). dalam manajemen
proyek konstruksi. BIM merupakan«teknologi..pemodelan~digital yang mampu
mengintegrasikan informasi proyek secara komprehensif mulai dari tahap
perencanaan hingga pelaksanaan konstruksi. Salah satu pengembangannya adalah
BIM 4D yang mengintegrasikan model tiga dimensi dengan jadwal pelaksanaan
proyek, memungkinkan visualisasi urutan pekerjaan konstruksi secara dinamis
sehingga mempermudah proses perencanaan, pemantauan, dan evaluasi pelaksanaan
pekerjaan di lapangan (Dzakiroh & Ma, 2023). Penelitian terbaru menunjukkan bahwa

integrasi BIM 4D dengan pendekatan Lean Construction dapat meningkatkan akurasi

1
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perencanaan jadwal serta membantu mengurangi aktivitas yang tidak memberikan
nilai tambah dalam proyek konstruksi (Rehman et al., 2025).

Proyek pembangunan Hotel Fairfield by Marriott Slipi yang dilaksanakan oleh
PT. Tatamulia Nusantara Indah merupakan proyek konstruksi gedung bertingkat yang
berlokasi di Jakarta Barat. Berdasarkan hasil observasi awal, proyek ini belum
menerapkan pendekatan Lean Construction_dalam, _pengelolaan proses pelaksanaan
pekerjaan struktur atas, sehingga masih.ditemukan berbagai aktivitas pemborosan
(waste) seperti waktu tunggu yang tidak terencana, ketidaksinkronan jadwal antar
pekerjaan, serta keterbatasan koordinasi penggunaan alat angkat fower crane. Selain
itu, proyek ini juga belum memanfaatkan teknologi BIM dalam proses perencanaan
maupun pelaksanaan konstruksi, sehingga informasi mengenai urutan pekerjaan masih
disampaikan secara konvensional dan sulit dipahami secara visual oleh tenaga
pelaksana maupun staf proyek yang terlibat langsung dalam pekerjaan kolom struktur
atas.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan' untuk mengkaji
penerapan integrasi Lean Construction melaluimetode Value Stream Mapping dengan
teknologi BIM 4D pada pekerjaan kolom struktur atas lantai tipikal proyek Hotel
Fairfield by Marriott Slipi. Pendekatan Lean Construction digunakan untuk
mengidentifikasi dan meminimalkan pemborosan waktu pada proses pekerjaan kolom,
sedangkan BIM 4D diposisikan sebagai instrumen visualisasi urutan pelaksanaan
pekerjaan berdasarkan jadwal future state. yang diperoleh dari analisis Lean
Construction, bukan sebagai .instrumen yang secara independen menghasilkan
optimasi waktu pelaksanaan. Penclitian ini mendemonstrasikan potensi pencrapan
BIM 4D dalam merepresentasikan hasil penjadwalan ulang secara visual pada proyek

yang belum menerapkan teknologi tersebut sebelumnya..

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dirumuskan pertanyaan penelitian
sebagai berikut:

1. Bagaimana pemetaan alur proses pekerjaan kolom struktur atas lantai tipikal

menggunakan metode Value Stream Mapping (VSM) untuk mengidentifikasi

pemborosan waktu (waste)?
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Bagaimana penerapan BIM 4D sebagai media visualisasi hasil penjadwalan
ulang berdasarkan siklus waktu future state pada pekerjaan kolom struktur atas
lantai tipikal proyek Hotel Fairfield by Marriott Slipi?

Sejauh mana penerapan metode Lean Construction dengan dukungan
visualisasi BIM 4D dapat meningkatkan efisiensi waktu siklus pekerjaan

kolom struktur atas lantai tipikal?

Batasan Masalah

Agar penelitian.ini lebih terarah dan tidak meluas, maka ditetapkan batasan
masalah sebagai berikut:

Penelitian dilakukan pada pekerjaan struktur atas kolom bangunan pada lantai
tipikal proyek pembangunan Hotel Fairfield by Marriott Slipi, Jakarta Barat.
Analisis difokuskan pada proses pelaksanaan pekerjaan kolom yang terjadi di
lokasi proyek (site), yang meliputi penerimaan material tulangan,
pengangkutan material menggunakan fower crane, pemasangan tulangan
kolom, pemasangan bekisting kolom, proses pengecoran beton kolom, serta
pembongkaran bekisting sebagai batas akhir satu siklus pekerjaan kolom
sebelum pengerjaan struktur di atasmya.(balok dan pelat lantai) dapat
dilanjutkan.

Proses fabrikasi atau prefabrikasi tulangan kolom dilakukan di workshop di
luar lokasi proyek sehingga tidak termasuk dalam pengamatan langsung pada
penelitian ini.

Metode analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan Lean
Construction melalui metode Value Stream Mapping (VSM) untuk
mengidentifikasi alur proses pekerjaan dan pemborosan (waste) yang terjadi
selama pelaksanaan pekerjaan kolom.

Pemodelan Building InformationModeling dilakukan'menggunakan Autodesk
Revit dengan tingkat kedetailan Level of Development (LOD) 200 tanpa
pemodelan tulangan secara tiga dimensi.

Simulasi BIM 4D dilakukan menggunakan Autodesk Navisworks untuk
mengintegrasikan model tiga dimensi dengan jadwal pelaksanaan pekerjaan

guna memvisualisasikan urutan pelaksanaan pekerjaan kolom.



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

2
v
()
=
Q
c
=3
T
Q
=
—
Q.
o
-~
=
[}
-
c
=
~
)
=
~
[}
T
[}
=
=
=}
Q
o
=
<
Q
=
Q
s
Q
N—
Q
-
v
o
=
()
=
s,
~
=
[
Q
[}
e
e
o
==
o
-
-
o

N
Ooo
S o
s 3
5 Q@
Qe s
35S
=y =
23§
3 a3
c )
3 c
a2 2
o e
5 =
)
= ©
m
3 3
m :
=
338
BB S
= °
o
553
S8 g
< B
) )
T
s QP
Q S
o o
S =
'ﬂ_l._ ()
8 ®3
< °
w m
o ]
£ 3£
c 4
> 5
283
- -
< <
o -
= =
< 3
= 5
28
3. °
o
s £
m —
3 &
5 &
©
z o
')
~ =
5 T
IS
- =
c £
3 Iy
)
=
=
)
=
~
1)
3
=
o
3.
)
c
(Y]
=
w
s
o
g
c
3
o
w
o
()
3

7.

5
v
=
8]
S
-+
8

I
Y
x
2]
T
-+
Y
§O
;
o
2
;.
o
==
El
x
2
[
Q
[}
=l
e~
v
x
o
q
-+
Y

14

-
2
o
-
o
=]
Q
3
(]
=
Q
(-
—
T
wn
()
o
o
‘E.
o
=
Q
-
o
c
U
o
c
=
<
=2
=
Q
-
<
o
+
=
=
3
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
=3
c
3
=
Q9
=
Q.
o9
=1
3
(]
=
<
()
o
c
-
=
o
=
w
<
=
T
()
-

10.

Penelitian ini tidak membahas aspek biaya proyek, mutu pekerjaan, maupun
keselamatan kerja (safety), dan hanya difokuskan pada analisis efisiensi waktu
pelaksanaan pekerjaan.

Observasi lapangan dilakukan pada tiga kolom struktur atas Lantai 13, yaitu
Kolom K12 No.35 sebagai kolom utama pengamatan siklus penuh, serta
Kolom K8 No0.36 dan Kolom K1 _Neo:37, untuk mewakili karakteristik
pengerjaan kolom lantai tipikal.<Nilai rata-rata _durasi dari ketiga kolom
tersebut digunakan sebagai data representatif dalam analisis Value Stream
Mapping, dengan pertimbangan bahwa seluruh kolom pada lantai yang sama
memilikiKarakteristik pekerjaan yang relatif serupa.

Hasil analisis penjadwalan ulang (future state) bersifat.rekomendasi teoritis
untuk menunjukkan potensi implementasi pada proyek konvensional yang
belum menerapkan sistem. ini, sehingga tidak ‘melalui_tahap validasi pakar
secara formal atau uji fisik langsung di lapangan akibat keterbatasan waktu
pengamatan dan akses pasca-magang.

Skenario future state yang disusun mengasumsikan eliminasi penuh aktivitas
non-value added (NVA) sebagai batas bawah teoritis (theoretical lower bound)
untuk kebutuhan penyusunan target penjadwalan (zarget scheduling). Pada
kondisi operasional aktual, waktu tunggu minimum tetap dapat terjadi akibat
faktor inspeksi, curing beton, koordinasi-peralatan, dan cuaca, sehingga
capaian efisiensi pada penerapan.nyata berpotensi berada di bawah nilai pada

skenario future state.

Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:
Mengidentifikasidan..memetakan pemborosan waktu pada alur ‘proses
pekerjaan kolom struktur-atas«lantai.tipikal.menggunakan metode Value
Stream Mapping.

Mengembangkan visualisasi pelaksanaan pekerjaan kolom berbasis BIM 4D
sebagai representasi visual urutan pelaksanaan pekerjaan berdasarkan siklus
waktu future state yang diperoleh melalui analisis Lean Construction, untuk
mendemonstrasikan potensi penerapan BIM 4D pada proyek yang belum

menggunakan teknologi tersebut sebelumnya.
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Menganalisis peningkatan efisiensi waktu siklus pekerjaan kolom setelah
penerapan metode Lean Construction yang divisualisasikan menggunakan

BIM 4D.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat” memberikan manfaat baik secara teoritis

maupun praktis sebagai berikut:

1.5.1

1.5.2

1.6

Manfaat Teoritis

Memberikan kontribusi pada pengembangan kajian manajemen konstruksi
terkait integrasi Lean Construction dan BIM 4D dalam optimasi siklus waktu
pekerjaan struktur gedung bertingkat.

Menambah referensi akademik mengenai penerapan Value Stream Mapping
sebagai alat analisis pemboresan waktu pada proses konstruksi.

Menjadi dasar bagi penelitian selanjutnya yang membahas optimasi waktu

pelaksanaan proyek berbasis pendekatan Lean dan teknologi BIM.

Manfaat Praktis

Memberikan gambaran aplikatif bagi kontraktor pelaksana dalam
mengoptimalkan siklus waktu pekerjaan struktur atas lantai tipikal.
Mendukung manajemen ‘proyek dalam® pengambilan keputusan terkait
pengaturan urutan dan prioritas pekerjaan struktur.

Menjadi referensi penerapan BIM 4D yang efisien dan realistis bagi praktisi

BIM dan mahasiswa.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam penelitiansini-disusun ke dalam beberapa bab agar

pembahasan dapat disajikan secara sistematis dan mudah dipahami. Adapun

sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang penelitian, perumusan masalah, batasan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
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Bab ini membahas teori-teori yang menjadi dasar penelitian, meliputi konsep
Lean Construction, Value Stream Mapping (VSM), Building Information Modeling
(BIM) 4D, siklus waktu (cycle time), serta penelitian terdahulu yang relevan.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, termasuk tahapan
penelitian, objek dan lokasi penelitian, data_yang.dibutuhkan, teknik pengumpulan
data, serta metode analisis menggunakan pendekatan Lean Construction dan BIM 4D.
BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan data yang diperoleh dari studi kasus proyek serta hasil
analisis Value Stream Mapping dan simulasi BIM 4D, disertai pembahasan. terkait
optimasi sikluswaktu (cycle/time) pekerjaan struktur atas lantai tipikal.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta saran yang
dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya dan penerapan di proyek

konstruksi.
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5.1

BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai integrasi Lean Construction dan BIM

4D pada pekerjaan kolom struktur atas lantai tipikal proyek Hotel Fairfield by Marriott

Slipi yang dilaksanakan oleh PT. Tatamulia Nusantara Indah, maka diperoleh

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Pemetaan alur proses pekerjaan kolom menggunakan Value Stream Mapping
(VSM) berhasil mengidentifikasi bahwa, seluruh pemborosan waktu, yang
terjadi'pada kondisi aktual termasuk dalam kategori waiting. Pemboresan
tersebut disebabkan oleh tiga faktor utama: (a) keterbatasan penggunaan tower
crane yang digunakan secara bersamaan oleh berbagai pekerjaan di lapangan,
(b) belum adanya jadwal inspeksi QC dan MK yang terstruktur sehingga
pekerjaan terhenti untuk menunggu proses pemeriksaan, serta (c)
keterlambatan suplai fruck mixer beton yang menyebabkan jeda pada proses
pengecoran. Pada kondisi aktual (current state), total lead time pekerjaan
kolom mencapai 5.648 menit, dengan total.aktivitas non-value added (NVA)
sebesar 4.632 menit dan efisiensi proses hanya sebesar 4,40%. Observasi
dilakukan pada tiga kolom sampel di Lantai 13, yaitu Kolom K12 No.35
sebagai kolom utama pengamatan siklus penuh, serta Kolom K8 No.36 dan
Kolom K1 No.37. Nilai rata-rata durasi dari ketiga kolom, yang digunakan
sebagai data representatif dalam analisis Value Stream Mapping.

BIM 4D berhasil diterapkan sebagai instrumen visualisasi hasil penjadwalan
ulang berdasarkan siklus waktu future state menggunakan Autodesk Revit,
Microsoft Project;ndan.Autodesk Navisworks. Mengingat:proyek Hotel
Fairfield by Marriott Slipibelum.menerapkan.teknologi BIM sebelumnya,
model 3D dan simulasi BIM 4D dikembangkan secara mandiri oleh peneliti.
Simulasi berhasil menampilkan urutan pekerjaan kolom mulai dari erection,
penulangan, bekisting, pengecoran, setting beton, hingga pelepasan bekisting
secara visual berbasis waktu dengan pembedaan warna aktivitas, sehingga
urutan dan progres pekerjaan dapat dievaluasi secara lebih jelas dibandingkan
jadwal konvensional dua dimensi. Dengan demikian, penelitian ini

mendemonstrasikan potensi penerapan BIM 4D sebagai instrumen visualisasi
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urutan pekerjaan yang lebih sistematis pada proyek yang belum menggunakan
teknologi tersebut sebelumnya.

Integrasi metode Lean Construction dan visualisasi BIM 4D mampu
meningkatkan efisiensi waktu pelaksanaan secara signifikan. Berdasarkan
analisis VSM menggunakan nilai rata-rata durasi tiga kolom sampel (K12
No.35, K8 No.36, dan K1 No.37), eliminasi.seluruh aktivitas non-value added
secara teoritis dari penjadwalan ulang future state menghasilkan pengurangan
lead time dari 5.648 menit menjadi 1.015 menit (berkurang sebesar 82,03%)
serta peningkatan efisiensi proses dari 4,40% menjadi 24,51%. Ketika durasi
optimal future state tersebut diproyeksikan secara overlapping untuk seluruh
kolom pada lantai tipikal, durasi total pekerjaan kolom Lantai 13 berhasil
dioptimalkan dari 8 hari menjadi 4 hari. Hasil penjadwalan ulang ini yang
bertumpu pada ketegasan alur kerja lapangan serta penentuan standar kinerja
pada setiap langkah pekerjaan untuk mengeliminasi waiting time yang terlalu
lama telah divalidasi oleh dua pakar, yaitu Chief Quality Control PT Tatamulia
Nusantara Indah selaku Pakar I (praktisi mutu lapangan) dan Scheduler PT
Tatamulia Nusantara Indah selaku Pakar II (praktisi-lini waktu proyek), dan
dinyatakan logis, layak secara teknis, serta sesuai dengan kondisi operasional
lapangan. Selain itu, pihak Drafter PT Tatamulia Nusantara Indah
mengonfirmasi Kesesuaian ‘pemodelan =kolom dengan shop drawing,
sedangkan pihak HSE menyatakan. bahwa metode overlapping yang
diterapkan aman dilaksanakan dengan penerapan kontrol ketat pada area
mobilisasi material di bawah radius putar fower crane. Perlu ditegaskan bahwa
eliminasi aktivitas NVA dalam skenario future state bersifat teoritis sebagai
batas bawah (theoretical lower bound) target penjadwalan; pada kondisi
operasional nyata, sebagian.waktu tunggu berpotensi-masih terjadi dengan
intensitas lebih rendah melalui implementasi disiplin kerja berbasis standar

performa tersebut.
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Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran

yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya maupun penerapan di lapangan,
yaitu sebagai berikut:

1.

Penelitian selanjutnya dapat melakukan observasi siklus penuh pada lebih dari
satu kolom serta melibatkan variasistipe~dan posisi kolom yang berbeda
(seperti kolom area tengah dan area tepi), sehingga data waktu yang diperoleh
lebih representatif terhadap dinamika produktivitas di lapangan dan dapat

memperkuat generalisasi hasil analisis VSM.

. Analisis I.ean Construction dapat dikembangkan tidak hanya pada peketjaan

kolom, tetapi juga pada pekerjaan balok, pelat, maupun pekerjaan arsitektur,
sehingga evaluasi pemborosan dapat dilakukan secara lebih menyeluruh pada
keseluruhan siklus pekerjaan struktur atas lantai tipikal.

Penggunaan BIM 4D pada proyek konstruksi sebaiknya dilakukan sejak tahap
perencanaan agar proses penjadwalan, visualisasi pekerjaan, serta evaluasi

progres proyek dapat dilakukan secara lebih efektif dan terintegrasi.

. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan integrasi BIM tidak hanya pada

aspek waktu (4D), tetapi juga pada aspek biaya (5D) dan manajemen sumber
daya sehingga proses pengendalian proyek dapat dilakukan secara lebih
komprehensif.

Penclitian selanjutnya dapat mengkaji- penerapan BIM secara lebih
komprehensif pada proyek-proyek yang belum menggunakan BIM, tidak
hanya sebatas visualisasi 4D. tetapi juga mencakup aspek perencanaan,
koordinasi desain, dan manajemen informasi proyek secara menyeluruh,
sehingga manfaat BIM dapat dirasakan lebih optimal sejak tahap awal proyek.
Penelitian selanjutnya disarankan untuk.melakukan wawancara.terstruktur
atau uji validasi formal dengan pihak manajemen proyek (Project Manager,
Site Engineer, atau Scheduler) guna mengonfirmasi kelayakan logis dari
skema overlapping serta pengaturan prioritas alokasi sumber daya alat berat

(seperti tower crane) yang diusulkan.
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