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Abstrak

Pada struktur atas bangunan Fly Over Djuanda menggunakan Struktur Beton Pracetak
PC-U Girder. WIKA-NINDYA KSO berusaha meningkatkan kinerja produktivitas dan
efisiensinya dengan meningkatkan mutu/kualitas, meminimalkan biaya produksi dan
menyelesaikan pekerjaan tepat waktu. Untuk mencapai tujuan tersebut, diperlukan
pendekatan dengan metode Lean Construction untuk mengidentifikasi aktivitas apa saja
yang dapat mempengaruhi nilai tambah dan mengeliminasi pemborosan atau waste yang
terjadi.

Penelitian dimulai dengan menggambarkan keseluruhan Proses Konstruksi Beton
Pracetak PC-U; Pemasangan/erection dengan Value Stream Mapping, kemudian
identifikasi waste dengan Kuesioner dan di analisa dengan pemilihan mapping tools pada
Value Stream Mapping Tools. Selanjutnya, dianalisa akar penyebabnya dan dikemudian
dibuatkan usulan solusi rekomendasi perbaikan.

Hasil kajian penelitian menunjukan bahwa aktifitas yang mempengaruhi produktifitas
yang dominan adalah Waiting (34,29 %), Inappropiate Processing (22,86 %), Defect
(14,29 %)

Abstract

On the Upper Structure of the Fly Over Building using PC-U Girder Precast Concrete Structure.
WIKA-NINDYA KSO strives to improve its productivity and efficiency performance by improving
quality, minimizing production costs and completing work on time. To achieve this goal, an approach
with the Lean Construction method is needed to identify what activities can affect added value and
eliminate waste or waste that occurs.

The research begins by describing the whole PC-U Precast Concrete Construction Process; Installation
/ erection with Value Stream Mapping, then identify waste with a questionnaire and analyze with
the selection of mapping tools in Value Stream Mapping Tools. Next, the root cause is analyzed and
then a solution proposal for improvement recommendations is made.

The results of the research study showed that the activities that affected productivity were Waiting
(34.29%), Inappropiate Processing (22.86%), Defects (14.29%)
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PENDAHULUAN

Permasalahan pemborosan dalam industri konstruksi seperti buruknya manajemen peralatan,
rusak/cacat,keterlambatan, pergerakan yang tidak perlu, produksi berlebih, proses transportasi yang
lambat, persediaan yang tidak perlu, kesalahan prosedur dan informasi, serta kondisi eksternal
(lingkungan dan cuaca) yang buruk merupakan aktivitas-aktivitas yang tidak diperlukan selama proses
konstruksi. Lean construction merupakan suatu cara untuk mendesain sistem produksi yang dapat
meminimalisasi pemborosan dari pemakaian material, waktu, dan usaha dalam rangka menghasilkan
jumlah nilai yang maksimum (Koskela et al., 2002). Lean construction juga merupakan suatu metode
yang bertujuan untuk mengeliminasi pemborosan atau kegiatan-kegiatan yang tidak bernilai tambah
dengan peningkatan, sehinga dapat meningkatkan efektifitas dan efisiensi.

METODE

Lokasi Penelitian : Proyek Pembangunan Fly Over Djuanda, di Sidoarjo

Proyek Fly Over Djuanda ini berada di Persimpangan Jalan Nasional ruas Waru — Bts. Kota Sidoarjo
link 012 dengan ruas JIn. Akses Bandara Juanda link 131.11 Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur.

S
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

RESPONDEN

Identifikasi pemborosan ini dilakukan melalui penyebaran kuisioner kepada 10 responden yang
terkait dengan kegiatan konstruksi pemasangan PCU Girder sebanyak : 69 buah, yaitu

1.Manager Konstruksi (Zona Sisi Barat dan Timur) : 2 Orang; AP, MS

2.0ffice Engineering : 1 Orang; ICP

3.Pelaksana Utama Lapangan : 3 Orang; MF, MM, NWA

4.QHSE Personil : 2 Orang; DN, TM

5.Team Leader Konsultan Supervisi : 1 Orang; DTS

6.Supervision Engineer Konsultan Supervisi : 1 Orang; SG
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METODE PENGUMPULAN DATA
Metode pengumpulan data sebagai berikut :

1.

Wawancara langsung dengan pihak terkait WIKA-NINDYA KSO guna mendapatkan
informasi yang mendalam terkait dengan peningkatan produktivitas proses konstruksi PCU
Girder, seperti aliran informasi dan fisik proses konstruksi, serta keseluruhan aktivitas yang
berhubungan dengan proses konstruksi PCU Girder.

Melakukan pengamatan langsung/observasi untuk mendapatkan data yang berhubungan
dengan proses konstruksi PCU Girder. Data observasi lapangan akan digunakan untuk memahi
keseluruhan aliran proses yang terjadi, serta melihat berapa kebutuhan waktu yang terjadi dalam
keseluruhan proses.

Melakukan penyebaran Kuesioner untuk identifikasi pemborosan saat proses konstruksi PCU
Girder. Penyeberan Kuesioner ini bertujuan untuk memperoleh bobot dari pemborosan yang
terjadi. Penelitian ini menerapkan Sistem Waste Workshop, yaitu suatu kegiatan yang dilakukan
untuk mendapatkan data/informasi yang berkaitan dengan pemborosan melalui penyebaran
Kuesioner sekaligus wawancara terhadap responden. Responden yang terlibat adalah responden
yang fokus pada pelaksanaan konstruksi PCU Girder setingkat Pelaksana Lapangan, Office
Engineer, Manager Konstruksi / Site Operasional Manager (SOM), QHSE dan Konsultan
Supervisi sehingga didapatkan 10 Responden. Saat pengisian Kuesioner, peneliti mendampingi
untuk menyatukan persepsi tentang pemamahan pemborosan antara peneliti dengan pihak
responden.

ALUR PENELITIAN
Alur penelitian sebagai berikut :

Penjelasan alur penelitian :

1.

Mengidentifikasi permasalahan yang sedang terjadi di site project. Identifikasi permasalahan ini
berasal dari upaya untuk mengidentifikasi pemborosan dalam proses konstruksi PCU Girder.
Dalam konteks ini mengidentifikasi 7 (tujuh) jenis pemborosan.

Menentukan tujuan dari penelitian, yakni untuk mengidentifikasi kegiatan-kegiatan dalam
proses produksi yang tidak memberikan nilai tambah, menganalisis penyebabnya, dan membuat
rekomendasi untuk memperbaiki proses konstruksi PCU Girder.

Mengumpulkan informasi, baik melalui wawancara dan observasi lapangan maupun dari studi
pustaka. Informasi yang diperoleh dari wawancara dan observasi lapangan meliputi pengamatan
di lokasi proyek, aktivitas proses konstruksi PCU Girder untuk memahami aliran informasi dan
materi, serta data waktu proses yang diukur menggunakan stopwatch. Waktu diambil dari hari-
hari yang berbeda dan kemudian dirata-ratakan secara acak.

Membuat Peta Aliran Nilai (VSM) untuk menampilkan dan memetakan situasi dan kondisi di
project, sehingga memudahkan hubungan keterkaitan pada seluruh proses konstruksi PCU
Girder, serta mengidentifikasi dimana pemborosan terjadi pada sepanjang aliran proses. VSM
mencakup pengenalan aliran informasi dan fisik, aktivitas proses konstruksi, waktu yang
diperlukan untuk setiap proses, dan kebutuhan sumber daya untuk setiap proses konstruksi.
Melakukan survei dengan menggunakan Kuesioner untuk mendapatkan informasi mengenai
tingkat pemborosan. Pembobotan ini digunakan untuk mengidentifikasi jenis pemborosan yang
paling dominan selama nilai aliran. Kuesioner terdiri dari 7 (tujuh) indikator pemborosan,
dengan masing-masing indikator memiliki 5 (lima) pertanyaan, sehingga total jumlah pertanyaan
adalah 35 (tiga puluh lima). Dalam kuesioner, diberikan definisi pemborosan secara umum agar
responden memahami arti dari Kuesioner tersebut. Setiap pemborosan diasumsikan dengan nilai
total skor 5 untuk pemborosan yang sering terjadi dan 0 untuk pemborosan yang tidak pernah

202



Teknika 19 (2) (2024)

atau jarang terjadi, sehingga nilai pemborosan ditentukan berdasarkan total nilai dari setiap
pertanyaan dalam satu jenis pemborosan.

6. Lampiran : Link Kuesioner :
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSegK1pzanpjl4DXd1Y10GZkHjODsOmrLJj
Kin4-jVIf28Nog/viewform?usp=sf link

7. Menentukan Value Stream Analysis Tools (VALSAT) untuk menganalisis pemborosan dan

mengidentifikasi penyebabnya, yang dilakukan dengan mengalikan skor rata-rata setiap
pemborosan dari hasil kuesioner dengan matriks VALSAT. Alat yang memiliki nilai tertinggi
menurut hasil VALSAT akan dipilih sebagai petaan utama untuk melakukan analisis
pemborosan secara detail. Dalam penelitian ini, akan dipilih 3 perangkat dengan nilai tertinggi.

8. Melakukan Analisis Akar Penyebab / Root Cause Analysis (RCA) untuk mencari tahu sumber
dari pemborosan setelah dilakukan pemetaan hasil. Dalam konteks ini, kita sedang meneliti
pemborosan kritis yang memiliki persentase terbesar 3 (tiga) berdasarkan hasil analisis data dari
Kuesioner.

9. Menyusun rekomendasi perbaikan untuk menghilangkan pemborosan. Dalam konteks ini,
pemborosan yang sedang diselidiki adalah pemborosan yang kritis.

10. Menarik kesimpulan atas semua hasil dari analysis.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Identifikasi Pemborosan

Langkah pemetaan pada identifikasi pemborosan adalah penyebaran kuesioner kepada 10
responden yang terkait dan terlibat langsung dengan kegiatan konstruksi pemasangan/erection PCU
Girder FO Djuanda : 69 Buah, dengan panjang bentang variasi : Bentang 16 M = 3 Buah; Bentang 25
M = 30 Buah; Bentang 30 M = 33 Buah; Bentang 40 M = 3 Buah. Pada saat pengisian kuesioner ini
yang didampingi oleh peneliti diberikan pengertian mengenai pemborosan/waste secara umum, agar
responden memahami maksud dari kuesioner tersebut. Hasil identifikasi pemborosan dapat di lihat
pada Gambar 2
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(persedizan yang  (Pergerskantidsk  berlebihy tidak
tidak periu} perlu/berlebihan) tepat)

Gambar 2. Grafik Peringkat Identifikasi Pemborosan
Sumber : Pengolahan Data, 2024

Berdasarkan grafik diatas diperoleh 3 Skor tertinggi dari hasil identifikasi pemborosan, yaitu Waiting
(34,29 %), Inappropiate Processing (22,86 %), Defect (14,29 %).
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ANALYSIS ALIRAN NILAI (VALUE STREAM ANALYSIS TOOL/VALSAT)

Setelah memperoleh skor dari setiap jenis pemborosan, langkah selanjutnya adalah
memasukkan nilai persentase ke dalam tabel VALSAT. Konsep ini digunakan dalam pemilihan alat
yang efektif untuk analisis jenis pemborosan secara teliti dan detail dengan mengalikan skor dari tiap-

tiap jenis pemborosan berdasarkan analisis data kuesioner dengan menggunakan matriks VALSAT

Tabel 1. Peringkat Hasil VALSAT
Akumulasi % Peringkat/

No Alat Pemetaan Total % Persentase Persentase Rangking
1 Peta Proses Aktivitas 694,29 38.27 38,27 1
2 Matriks Rantai Pasokan 428,57 23.62 61,89 2
3 Peta Variasi Produksi 137,14 7,56 69,45 6
4 Peta Cacat Kualitas 154,29 8.50 77,95 5
5 Peta Pemenuhan Permintaan 214,29 11.81 89.76 3
6 Analysis Keputusan 168,57 9.29 99,06 1
7 Struktur Fisik 17,14 0,94 100,00 7
TOTAL 1814,29 100,00

Sumber : Pengolahan Data, 2024

Berdasarkan peringkat/rangking pada tabel 4.3 diatas, maka dipilih 3 (tiga) peringkat teratas VALSAT
untuk analysis jenis pemborosan yang terjadi, yaitu Peta Proses Aktivitas / Prosces Activity Mapping
(38,27%), Matriks Rantai Pasoka / Suply Chain Respon Matrix (23,62%), Peta Pemenuhan
Permintaan / Demand Amplification Mapping (11,81%).

PETA PROSES AKTIVITAS (PROSCES ACTIVITY MAPPING/PAM)
Peta Proses Aktivitas (PAM) adalah alat yang digunakan untuk merekam semua kegiatan yang
terjadi dalam suatu sistem, dan mengurangi kegiatan yang tidak meningkatkan nilai tambah,

selanjutnya, dilakukan penyederhanaan agar dapat mengurangi pemborosan yang terjadi.
Tabel 2. Jumlah Aktivitas dan Kebutuhan Waktu

Aktivitas Jumlah VoKt
(menit)
Operation 14 391
Transport 2 15
Inspection 2 7
Storage 1 5
Delay 0 0
TOTAL 19 418

Sumber : Pengolahan Data 2024

Tabel 3. Klasifikasi aktivitas dan Waktu

Klasifikasi Jumlah K
(menit)
Value Adding Activities/ VA 16 406
Non-Value Adding Activities/NVA 2 7
Necessary Non-Value Adding Activities/NNVA 1 5
TOTAL 19 418
Value Ratio 0,97

Sumber : Pengolahan Data 2024

Nilai rasio / value rasio adalah nilai perbandingan waktu antara aktivitas yang menambah nilai (Value
Adding Activities/ VA) dengan jumlah total aktivitas. Berdasarkan tabel diatas, nilai rasio untuk proses
konstruksi erection PCU Girder yaitu, sebesar 0,97 atau 97 %. Hasil dari analysis PAM, total kebutuhan
waktu untuk proses konstruksi 1 Buah PCU Girder adalah 418 Menit.
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Berikut proporsi dan perbandingan waktu dari tiap jenis aktivitas yang disajikan pada Tabel 3.4 dan
Gambar 3.2

Tabel 4. Kebutuhan Waktu Tiap Jenis Aktivitas

Jenis Aktivitas 0 T I S D

Waktu (menit) 391 15 7 5 0

% Peresentase 93,54 3,59 1,67 1,20 0,00
Keterangan :

O = Operation S = Storage
T = Transport D = Delay
I = Inspection

Sumber : Pengolahan Data 2024

Perbandingan Kebutuhan Waktu Antar Jenis
Aktivitas

D
s 1

i |

TH

O N

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Waktu

Jenis Aktivitas

Gambar 3. Perbandingan Kebutuhan Waktu Jenis Aktivitas
Sumber : Pengolahan Data 2024

Berdasarkan Tabel 4 dan Gambar 3 menunjukkan waktu aktivitas yang tergolong bernilai tambah
adalah sebesar 391 Menit atau 93,54 % dari total waktu. Sedangkan, waktu aktivitas yang tergolong
tidak bernilai tambah adalah sebesar 27 Menit atau 6,46 % dari total waktu. Berikut adalah ringkasan
analysis dari PAM Kontruksi PCU Girder yang disajikan pada Gambar 4 dan Gambar 5
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Jumlah Waktu (Menit)

= Operation

® Transport

= Inspection
Storage

= Delay

Gambar 4. Jumlah Waktu Tiap Aktivitas
Sumber : Pengolahan Data 2024

Jumlah Aktivitas

Storage; 1; 5% _Delay; 0; 0%

Inspection; 2;
11%

= Operation

= Transport

= Inspection '
Storage
= Delay

Gambar 5. Jumlah Aktivitas
Sumber : Pengolahan Data 2024

Akar Penyebab Masalah (Root Cause Analysis/RCA) dengan Metode Fishbone Diagram

RCA (Root Cause Analysis) adalah sebuah alat yang digunakan untuk menemukan akar
masalah dari suatu permasalahan yang terjadi. Dalam penelitian ini, fishbone diagram digunakan
sebagai metode. Tujuan dasar dari metode ini adalah untuk menemukan kemungkinan penyebab yang
terjadi, lalu memisahkan akar penyebabnya. Langkah pertama (al, bl, dan cl) dalam metode ini
adalah mengidentifikasi masalah utama berdasarkan pemborosan kritis terbesar dari hasil identifikasi
pemborosan didapatkan 3 Skor tertinggi, yaitu Waiting (34,29 %), Inappropiate Processing (22,86
%), Defect (14,29 %).
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Safety

Mencegah Potensi
Bahaya dan
Kecelakaan Kerja

» Waiting

Kepatuhan dan taat
prosedur : Peraturan
dan UU

Methode

Gambar 6. Diagram Fishbone Jenis Pemborosan Waiting

Methode Man
Perubahan bekerja dibawah
Design . standart
& Kemampuan ¥
Tidak sesuai kurang
prosedur standart
Permintaan dari _ Inappropiate Processing

pelanggan berdasar " (proses berlebih/ tidak tepat)
Shop Drawing

Kurang penanganan
maintenance

Material

Gambar 7. Diagram Fishbonelnappropiate Processing (proses berlebih/ tidak tepat)

Methode Man
Pembersihan tendon bekerja dibawah
tidak dilakukan : standart
Kemampuan
/ kurang

Prosedur tidak di

laksanakan
» defect (cacat)
LMI Crane 7300 Ducting tendon bocor
(300 T), error
Tidak dilakukan Sambungan antar
mnspeksi dan ducting tidak rapat
maintenanca secara Machine Material

rutin dan berkala

Gambar 8. Diagram Fishbone Defect (cacat)

Dari Gambar 6. menunjukkan factor-factor penyebab jenis pemborosan waiting (menunggu) adalah
prosedur K3 set up dan riksa uji peralatan utama (Crawler Crane) yang dilakukan oleh tenaga ahli dari
PJK3 (Perusahaan Jasa Kesehatan dan Keselamatan Kerja) dan kepatuhan serta ketaatan terhadap
peraturan dan undang-undang yakni pembahasan lifting plan erection PCU Girder melibatkan Komisi
Keselamatan Konstruksi (K2K).

Dari Gambar 7. menunjukan factor-factor penyebab jenis pemborosan Inappropiate Processing
(proses berlebih/ tidak tepat) proses administrasi review design seperti perubahan penyesuaian bentuk
moulding penampang PCU Girder di pabrik sesuai dengan standart gambar shop drawing.

Dari Gambar 8. menunjukan factor-factor penyebab jenis pemborosan Defect (cacat) block duct/
ducting tendon mengalami penyumbatan saat pengecoran precast PCU Girder sehingga
mengakibatkan PC Strand sulit untuk dimasukan ke dalam lubang tendon. Terjadi kerusakan LMI
crane 7300 yang menyebabkan tertundanya erection PCU girder span P5-P6 ramp B, Adanya rembesan
air pada sisi end block PCU Girder dikarenakan proses finishing menggunakan mortar tidak sempurna
(masih terdapat void)
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Rekomendasi Perbaikan

Rekomendasi perbaikan berdasarkan pemborosan kritis yang teridentifikasi dari hasil analisis
CSVSM, pengidentifikasian pemborosan, PAM, dan RCA. Di bawah ini adalah analisis rinci
mengenai usulan rekomendasi perbaikan berupa saran-saran yang dapat diberikan untuk
mengeliminasi jenis-jenis pemborosan / waste :

1. Perlunya meningkatkan implementasi Safety pada kegiatan konstruksi dengan melibatkan
stake holder terkait antara lain Komisi Keselematan Konstruksi (K2K) dengan tujuan
mencegah potensi bahaya di tempat kerja dan memastikan bahwa kegiatan erection girder
dilakukan dengan aman dan terencana, sehingga risiko kecelakaan kerja dapat diminimalisir
dan kepatuhan ketaatan terhadap peraturan dan undang-undang Jasa Konstruksi.

2. Memastikan sebelum PCU Girder diproduksi telah sesuai dengan standart Shop Drawing yang
telah di approval oleh Konsultan Supervisi dan Pejabat Pembuat Komitmen/PPK.

3. Penerapan Standart dan Prosedur kerja yang baik dan konsisten untuk menghasil hasil mutu
quality produk yang sesui dengan spesifikasi teknik.

4. Secaraberkala dan rutin melakukan monitoring, inspeksi dan maintenance terhadap peralatan-
peralatan kerja utama.

5. Arrangement peralatan kerja utama : meminimalkan jarak tempuh, dan waktu perpindahan,
memberikan ruang untuk aktivitas pergerakan peralatan.

ambar 9. Proses Erection PCU Gider FO Djuanda
Sumber : (Dokumentasi Proyek FO Djuanda, 2024)

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian tentang Peningkatan Efisiensi Proses Konstruksi PCU Girder
dengan Implementasi Lean Construction Proyek Pembangunan Fly Over Djuanda Sidoarjo Jawa
Timur dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut :

Aktifitas-aktifitas dominan yang dapat mempengaruhi produktivitas yaitu Waiting (34,29 %)
:, Inappropiate Processing (22,86 %), Defect (14,29 %) . Cara dan langkah perbaikan untuk
mengurangi pemborosan / waste yang terjadi adalah : Rekomendasi perbaikan waiting (menunggu)
Peningkatkan implementasi Safety pada kegiatan konstruksi dengan melibatkan stake holder terkait
antara lain Komisi Keselamatan Konstruksi (K2K) dengan tujuan mencegah potensi bahaya di tempat
kerja dan memastikan bahwa kegiatan erection girder dilakukan dengan aman dan terencana,
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sehingga risiko kecelakaan kerja dapat diminimalisir dan kepatuhan ketaatan terhadap peraturan dan
undang-undang Jasa Konstruksi. Memastikan sebelum PCU Girder diproduksi telah sesuai dengan
standart Shop Drawing yang telah di approval oleh Konsultan Supervisi dan Pejabat Pembuat
Komitmen/PPK. Arrangement peralatan kerja utama : meminimalkan jarak tempuh, dan waktu
perpindahan, memberikan ruang untuk aktivitas pergerakan peralatan. Rekomendasi perbaikan
Inappropiate Processing (proses berlebih/ tidak tepat) : Penyiapan administrasi Shop Drawing sebagai
dasar acuan kerja di lapangan yang di approval oleh Konsultan Supervisi dan Pejabat Pembuat
Komitmen/PPK. Rekomendasi perbaikan Defect (cacat) : Sambungan Ducting tendon yang dipasangan
harus dipastikan benar-benar rapat dan presisi. Selesai pengecoran beton sisi dalam lubang ducting
tendon dapat langsung dibersihkan dengan kompressor+air bersih. Sebelum di lakukan grouting
setelah stressing strand selesai lubang tendon dapat langsung dibersihkan menggunakan komproser
untuk membuang air yang masih terprangkap dalam tendon. Sebelum memulai bekerja, pada kegiatan
Tool Box Talk para pekerja diberikan briefing dan penyegaran informasi mengenai standart dan
prosedur kerja yang baik dan benar. Spare Peralatan Utama Crawler Crane harus secara rutin di
lakukan pengecekan, inspeksi dan maintenance secara rutin dan berkala.
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