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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Proyek Pembangunan Stasiun LRT Jakarta Fase 1B (Velodrome—Manggarai)
merupakan bagian dari pengembangan sistem transportasi massal berbasis rel di
Provinsi DKI Jakarta yang bertujuan untuk-meningkatkan konektivitas antar wilayah
serta mengurangi tingkat kemacetan lalu lintas di kawasanperkotaan. Jalur LRT pada
fase ini dirancang untuk.menghubungkan kawasan Velodrome dengan Manggarai
sebagai salah satu simpul transportasi utama di Jakarta yang terintegrasi. dengan
berbagai modatransportasi publik.seperti Kereta Rel Listrik (KRL), kereta bandara,
serta jaringan transportasi perkotaan lainnya. Pembangunan stasiun pada fase ini
menjadi dinfrastruktur strategis yang mendukung mobilitas masyarakat perkotaan
serta memperkuat sistem integrasi transportasi publik di Jakarta.

Salah satu stasiun yang menjadi fokus dalam penelitian ini adalah Stasiun
Pasar Pramuka, yang direncanakan sebagai stasiun‘pada jalur LRT Jakarta Fase 1B
(Velodrome—Manggarai). Stasiun Pasar Pramuka memiliki peran penting sebagai
titik integrasi antarmoda karena lokasinya berada dekat dengan halte Transjakarta.
Keberadaan stasiun ini1 diharapkan dapat meningkatkan aksesibilitas masyarakat
terhadap sistem transportasi massal sekaligus memperkuat konektivitas antara
jaringan LRT Jakarta dengan Transjakarta di kawasan tersebut.

Sebagai proyek infrastruktur transportasi perkotaan, pembangunan Stasiun
LRT Jakarta Fase 1B (Velodrome—Manggarai), khususnya pada Stasiun Pasar
Pramuka, memiliki tingkat kompleksitas yang tinggi dibandingkan dengan proyek
gedung pada’ umumnya. Kompleksitas tersebut meliputi pekerjaan struktur
bertingkat, pekerjaan struktur baja dan beton bertulang, integrasi berbagai sistem
utilitas, serta keterbatasan. ruang kerja akibat lokasi proyek yang berada-di‘kawasan
transportasi aktif dengan tingkat mobilitas masyarakat yang tinggi. Selain itu,
pekerjaan konstruksi juga harus memperhatikan operasional transportasi di sekitar
kawasan Pasar Pramuka. Kondisi tersebut berpotensi menimbulkan permasalahan
dalam pengaturan alur kerja (workflow), koordinasi antar pekerjaan, serta mobilisasi
alat dan material di lapangan.

Dalam proyek infrastruktur transportasi, ketepatan waktu penyelesaian

pekerjaan menjadi faktor yang sangat krusial karena keterlambatan tidak hanya
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berdampak pada pembengkakan biaya proyek, tetapi juga berpengaruh terhadap
pelayanan publik dan integrasi jaringan transportasi secara keseluruhan. Pada proyek
pembangunan stasiun transportasi seperti Stasiun Pasar Pramuka, keterlambatan
pelaksanaan pekerjaan dapat menghambat proses integrasi sistem transportasi massal
yang telah direncanakan. Keterlambatan pelaksanaan seringkali disebabkan oleh
kurang optimalnya aliran proses pekerjaan, tingginya aktivitas yang tidak bernilai
tambah (non value added), serta lemahnya koordinasiantardisiplin pekerjaan.

Untuk mengatasi ~permasalahan tersebut, penerapans, prinsip Lean
Construction menjadi penting untuk meningkatkan efisiensi waktu proyek.
Berdasarkan penelitian Prastyo et al. (2024), Lean Counstruction berfokus pada upaya
menghilangkan pemborosan (waste) dan meningkatkan nilai tambah melalui
perbaikanaliran proses pekerjaan (workflow). Salah satu metode utama dalam Lean
Construction yang secara khusus menekankan analisis_aliran ‘proses_dan waktu
adalah Value Stream Mapping (VSM)..Metode ini digunakan untuk memetakan
seluruh rangkaian aktivitas proyek, mengidentifikasiaktivitas bernilai tambah (value
added) dan tidak bernilai tambah (non value added), serta mengukur waktu siklus
dan waktu tunggu yang terjadi selama proses pelaksanaan konstruksi (Dewi &
Sapitri, 2024).

Namun demikian, penerapan VSM secara konvensional masih memiliki
keterbatasan dalam hal visualisasi urutan pekerjaan dan keterkaitan antar aktivitas di
lapangan. Oleh karena itu, diperlukan alat bantu yang mampu memvisualisasikan
proses konstruksi secara menyeluruh dan berbasis waktu. Sejalan dengan Peraturan
Pemerintah Nomor 16 Tahun 2021 tentang Peraturan Pelaksanaan Undang-Undang
Nomor 28 Tahun 2002 tentang Bangunan Gedung, penggunaan Building Information
Modelling (BIM) kini menjadi mandat dalam penyelenggaraan bangunan gedung
negara. Dalam konteks i, BIM.dimensi_4D_dapat. digunakan sebagai sarana
pendukung utama untuk mengintegrasikan model informasi bangunan yang akurat
dengan jadwal pelaksanaan proyek (scheduling) secara real-time.

Integrasi BIM 4D dengan Value Stream Mapping memberikan pendekatan
analisis yang lebih komprehensif dalam mengevaluasi efisiensi waktu pada proyek
konstruksi Stasiun Pasar Pramuka pada jalur LRT Jakarta Fase 1B (Velodrome-
Manggarai). Melalui simulasi BIM 4D, serta pemetaan kondisi eksisting (current
state) dan perancangan kondisi usulan (future state), pemborosan waktu dapat

diidentifikasi dan direduksi secara lebih terukur.

2
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Secara khusus, pekerjaan erection struktur baja support louvre pada Stasiun
Pasar Pramuka dipilih karena posisinya yang strategis dalam hierarki pekerjaan
proyek. Selain sebagai komponen struktural, support louvre memiliki fungsi sebagai
pengamanan stasiun dari paparan cuaca dan keselamatan penumpang, pekerjaan ini
juga berada pada jalur kritis (critical path) penjadwalan proyek. Konsekuensinya,
pemborosan waktu yang terjadi pada pekerjaanini tidak dapat dikompensasi oleh
aktivitas lain dan berdampak langsung pada kemunduran jadwal penyelesaian stasiun
secara keseluruhan. Urgensi inilah yang menjustifikasi penggunaan pendekatan
analisis pemborosan yang sistematis melalui integrasi VSM dan BIM 4D.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini berfokus pada tiga aspek
utama. Pertama, penerapan simulasi BIM 4D Current State menggunakan Autodesk
Navisworks untuk memvisualisasikan dan mengonfirmasi secara spasial pemborosan
waktu (waste) yang terjadi_pada pekerjaan erection struktur baja support louvre
Stastun Pasar Pramuka. Kedua, penggunaan Current State Value Stream Mapping
(VSM) untuk mengidentifikasi jenis dan® besaran pemborosan waktu secara
kuantitatif berdasarkan klasifikasi aktivitas Jalue Added (VA), Non-Value Added
(NVA), dan Necessary Non-Value Added (NNVA). Ketiga, perancangan Future State
VSM yang divalidasi melalui simulasi BIM 4D Future State diAutodesk Navisworks
guna menghasilkan jadwal rekomendasi yang efisien dan tervalidasi secara spasial,
sekaligus membandingkan durasi tiga skenario penjadwalan, yaitu jadwal rencana,
jadwal aktual, dan jadwal rekomendasi integrasi Lean-BIM. Melalui pendekatan ini,
diharapkan penelitian dapat memberikan kontribusi berupa jadwal rekomendasi yang
lebih sistematis, terukur, dan tervalidasi secara geometris'dalam mendukung efisiensi

pelaksanaan proyek infrastruktur transportasi perkotaan.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar.belakang penelitian yang telah diuraikan, maka rumusan

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana simulasi BIM 4D Current State menggunakan Autodesk
Navisworks dapat memvisualisasikan dan mengonfirmasi pemborosan waktu
(waste) yang teridentifikasi pada pekerjaan erection struktur baja support

louvre Stasiun Pasar Pramuka Proyek LRT Jakarta Fase 1B?
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2.

(98]

1.3

Apa saja jenis dan besaran pemborosan waktu (waste time) yang terjadi pada
pekerjaan struktur baja support louvre berdasarkan analisis Current State
Value Stream Mapping (VSM)?

Bagaimana integrasi Future State VSM dan simulasi BIM 4D menggunakan
Autodesk Navisworks menghasilkan jadwal rekomendasi yang efisien dan
tervalidasi secara spasial pada pekerjaansstruktur baja support louvre Stasiun

Pasar Pramuka?

Batasan Masalah

Agar penelitian.int terarah dan sesuaidengan tujuan yang ingin dicapai, maka

batasan masalah dalam penelitianiini ditetapkan sebagai berikut:

1.

Penelitian ini dilakukan pada Stasiun Pasar Pramuka Proyek LRT Jakarta Fase
1B (Velodrome-Manggarat) yang berlokasi di wilayah DKI Jakarta.

Lingkup penelitian integrasi BIM 4D dengan Lean Construction diterapkan
pada Pekerjaan Struktur Baja Support Louvre Stasiun Pramuka Proyek LRT
Jakarta Fase 1B (Velodrome-Manggarai), dari tahap pemindahan barang dari
truk pengiriman hingga pemasangan SHS 100x100x3 pada Support Window
Wall.

Prinsip Lean Construction yang diterapkan dalam penelitian ini dibatasi pada
penggunaan metode Value Stream Mapping (VSM) untuk menganalisis aliran
proses pekerjaan serta mengidentifikasi pemborosan waktu (waste time).
Analisis Value Stream Mapping (VSM) dibatasi pada aspek efisiensi waktu,
sehingga tidak membahas aspek biaya, mutu, keselamatan dan kesehatan kerja
(K3), maupun aspek lingkungan proyek:

Analisis efisiensi waktu dilakukan dengan membandingkan kondisi eksisting
(current state) dan kondisi usulan (future state) berdasarkan hasil visualisasi
BIM 4D dan'pemetaan VSM.

Menggunakan tingkat kedetailan LOD 200 pada visualisasi BIM

Data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi data primer yang diperoleh
melalui observasi lapangan pada Stasiun Pasar Pramuka Proyek
Pembangunan LRT Jakarta Fase 1B (Velodrome-Manggarai), serta data
sekunder berupa dokumen teknis proyek dan literatur terkait BIM 4D, Lean
Construction, dan Value Stream Mapping (VSM).
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1.4  Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menganalisis dan memvisualisasikan kondisi aliran proses aktual (current
state) pekerjaan struktur baja support louvre melalui simulasi BIM 4D
Current State di Autodesk Navisworks untuk mengonfirmasi secara spasial
dan temporal pemborosan waktu yang.teridentifikasi.

2. Mengidentifikasi jenis dan besaran pemborosan waktu (waste) yang terjadi
pada pelaksanaan pekerjaan struktur baja support louvre menggunakan
Current State Value Stream Mapping (VSM) dengan klasifikasiaktivitas VA,
NNVA, dan NVA.

3. Menganalisis peningkatan efisiensi waktu pelaksanaan .melalui perancangan
Future State VSM yang divalidasi dengan simulasi BIM 4D Future State di
Autodesk Navisworks,. . serta membandingkan _durasi  ketiga  skenario

penjadwalan (rencana, aktual, dan-rekomendasi Lean-BIM).

1.5 = Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk-memberikan gambaran yang
jelas dan terstruktur mengenai alur pembahasan penelitian. Skripsi ini terdiri dari

limabab dengan sistematika sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini memuat gambaran umum mengenai penelitian yang meliputi latar
belakang ‘masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, serta
manfaat penelitian. Bab ini bertujuan untuk“menjelaskan alasan dilakukannya

penelitian dan ruang lingkup kajian yang akan dibahas.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi kajian-teori dan penelitian terdahulu yang relevandengan topik
penelitian. Pembahasan meliputi konsep Building Information Modeling (BIM),
khususnya BIM 4D, prinsip Lean Construction, metode Value Stream Mapping
(VSM), efisiensi waktu pada proyek konstruksi gedung, serta keterkaitan antara BIM
4D dan Lean Construction. Selain itu, bab ini juga memuat kerangka pemikiran

penelitian yang digunakan sebagai dasar dalam pelaksanaan penelitian.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN
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Bab ini menjelaskan metode dan tahapan penelitian yang digunakan untuk
mencapai tujuan penelitian. Pembahasan meliputi lokasi dan objek penelitian, jenis
dan sumber data, teknik pengumpulan data, metode analisis data menggunakan Value
Stream Mapping (VSM) dan BIM 4D, serta alur pelaksanaan penelitian. Bab ini
disusun untuk memberikan gambaran yang jelas mengenai proses penelitian yang

dilakukan.
BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan data hasil penelitian yang diperoleh. dari observasi
lapangan, dan dokumen proyek. Data tersebut dianalisis menggunakan metode Value
Stream Mapping (VSM) dandivisualisasikan dengan BIM 4D. Selanjutnya dilakukan
pembahasan terhadap hasil analisis, termasuk perbandingan. kondisi eksisting
(current state) dan kondisi usulan (future state), serta evaluasi peningkatan efisiensi

waktu pelaksanaan proyek konstruksi gedung.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta saran
yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya atau penerapan di
proyek konstruksi sejenis. Kesimpulan disusun berdasarkan tujuan penelitian yang
telah ditetapkan, sedangkan saran diberikan sebagai masukan bagi pihak terkait dan

peneliti selanjutnya.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengolahan data, analisis Value Stream Mapping (VSM),

simulasi Building Information Modeling (BIM) 4D, dan evaluasi integrasi keduanya

pada pekerjaan erection struktur baja _support louvre fasad Stasiun LRT Pasar

Pramuka Proyek LRT Jakarta” Fase 1B (Velodrome—Manggarai), diperoleh

kesimpulan sebagai berikut.

1.

Simulasi BIM 4D Current State yang dibangun dengan mengintegrasikan model
Autodesk Revit LOD 200.dan, jadwal aktual 36 hari ke dalam fitur 7TimeLiner
Navisworks berhasil mengonfirmasi secara visual keberadaan pemborosan jenis
waiting berupa idle period panjang yang tampak jelas pada garis waktu simulasi,
berkorespondensi’ langsung dengan 221,50 jam waktu tunggu material dari
workshop yang teridentifikasi olehVSM. Pemboroesan jenis rework dan excess
motion tidak terkonfirmasi langsung melalui BIM 4D akibat keterbatasan tidak
dapat merepresentasikan perilaku pekerja individual. Hal ini membuktikan bahwa
BIM 4D dan VSM bersifat komplementer dimana VSM mampu menangkap
dimensi yang berada di luar kemampuan representasi BIM 4D.

Analisis Current State Value Stream Mapping mengidentifikasi tiga jenis
pemborosan waktu utama pada pekerjaan erection struktur baja support louvre:
(a) Waiting sebesar 221,50 jam akibat material yang belum dikirimkan dari
workshop pada saat jadwal erection telah dimulai, dan merupakan pemborosan
terbesar dan paling dominan, (b)/Rework berupa pelubangan base plate kolom
WEF di lapangan yang seharusnya diselesaikan di tahap fabrikasi, serta pengecatan
ulang material ‘akibat defect minor; dan (c) Excess Motion berupa aktivitas
pekerja yang tidak-berkaitan dengan pekerjaan Kkonstruksi. Total.pemborosan
menyebabkan Value Added Ratio pada kondisi aktual hanya mencapai 58%
dengan Waste Time Percentage sebesar 42%, mengakibatkan pembengkakan
durasi pelaksanaan dari jadwal rencana 30 hari menjadi realisasi aktual 36 hari.
Integrasi Future State VSM dan simulasi BIM 4D Future State menghasilkan
jadwal rekomendasi yang efisien dan tervalidasi secara spasial. Strategi perbaikan
yang diterapkan mencakup eliminasi total seluruh aktivitas Non-Value Added

(terutama 221,50 jam waiting melalui sinkronisasi logistik pengiriman material,

76
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serta eliminasi rework dengan memindahkan pelubangan base plate ke tahap
fabrikasi di workshop), reduksi aktivitas Necessary Non-Value Added, dan
penambahan satu tim kerja (8 pekerja) untuk mengatasi bottleneck pada tahap
pemasangan. Jadwal rekomendasi yang dihasilkan berdurasi 9 hari kerja,
kemudian divalidasi melalui Clash Detective Navisworks yang menghasilkan
kondisi bebas benturan geometris (zerow«eclash), membuktikan bahwa urutan
erection yang direkomendasikan layak diterapkan_secara spasial. Penerapan
integrasi Lean-BIM mencapai peningkatan Value Added Ratio dari 58% menjadi
94%, penurunan Waste Time Percentage dari 42% menjadi 6%, serta efisiensi
waktu sebesar 75% dibandingkan durasi aktual lapangan dan 21 hari lebih eepat
dari jadwal rencana awal. Meskipun demikian, besarnya efisiensi waktu yang
diperoleh dalam penelitian ini tidak dapat digeneralisasi secara langsung pada
seluruh proyek struktur baja karena  dipengaruhi oleh karakteristik proyek,
kompleksitas pekerjaan, sistem logistik material, ketersediaan sumber daya, serta

metode pelaksanaan yang digunakan.

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan di atas dan pengalaman yang diperoleh selama

pelaksanaan penelitian, disampaikan beberapa saran yang ditujukan kepada pihak-

pihak terkait sebagai berikut.

Bagi Pelaksana Proyek

1.

Sinkronisasi jadwal pengiriman material dari workshop dengan jadwal erection
di lapangan perlu dijadikan prosedur wajib sebelum pekerjaan dimulai,
mengingat waiting time akibat material belum tersedia merupakan pemborosan
terbesar (221,50 jam) dalam penelitian ini. Koordinasi harus mencakup
penentuan tanggal penerimaan material yang mengikat (hard deadline) dari
workshop sebelum:mobilisasi tim lapangan dilakukan.

Pelubangan base plate dan seluruh pekerjaan detail fabrikasi sebaiknya
diselesaikan secara menyeluruh di workshop sebelum pengiriman ke lapangan,
disertai dengan inspeksi kualitas (QC) yang ketat di workshop untuk memastikan

tidak ada defect yang memerlukan rework di lokasi proyek.

. Pada proyek dengan karakteristik pekerjaan yang serupa, khususnya pekerjaan

yang berada pada jalur kritis (critical path) dan mengalami keterlambatan

pelaksanaan, pelaksana proyek dapat mempertimbangkan penerapan metode
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4.

percepatan crashing melalui penambahan tim kerja. Berdasarkan hasil penelitian
ini, penambahan satu tim kerja pada aktivitas pemasangan struktur baja support
louvre terbukti mampu mempercepat durasi pelaksanaan secara signifikan. Oleh
karena itu, strategi tersebut dapat dijadikan alternatif percepatan pada proyek
sejenis dengan tetap mempertimbangkan ketersediaan sumber daya dan kondisi
lapangan.

Penerapan simulasi BIM 4D pada tahap perencanaan awal proyek atau sebelum
pekerjaan dimulai, supaya memungkinkan identifikasi potensi kenflik spasial dan
temporal sejak dini, sehingga dapat dilakukan mitigasi sebelum berdampak pada

jadwal aktual.

Bagi Penelitian Selanjutnya

1.

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan LOD 300 atau LOD 400 agar
representasi elemen, termasuk detail koneksi baut, toleransi pemasangan, dan
kondisi permukaan material dapat dimodelkansecara akurat, sehingga konfirmasi
visual terhadap seluruh jenis waste dapatdilakukan sepenuhnya melalui BIM 4D.
Cakupan objek penelitian dapat diperluas ke pekerjaan struktur baja lainnya pada
lingkup proyek yang lebih besar (seluruh stasiun atau beberapa zona sekaligus)
untuk menguji apakah temuan dan rekomendasi yang dihasilkan dapat
digeneralisasi pada skala yang lebih luas.

Integrasi BIM 5D (biaya) ke dalam kerangka-analisis yang telah dikembangkan
dalam penelitian int akan memungkinkan evaluasi yang lebih komprehensif: tidak
hanya efisiensi waktu, tetapi juga dampak finansial dari eliminasi waste terhadap

total biaya proyek.
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