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ABSTRAK

Lean Construction merupakan strategi manajemen untuk meminimalkan
pemborosan (waste) dan meningkatkan efisiensi material pada provek konstruksi.
Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi faktor penerapan paling krusial, penyebab
dominan waste material, serta merumuskan strategi mitigasi pada Proyek
Pembangunan Gedung Fakultas [Imu Budaya Kampus B Universitas Airlangga Kota
Surabaya.

Data dikumpulkan melalui kuesioner terhadap 18 responden manajemen dan
pelaksana proyek. Analisis dilakukan menggunakan pendekatan kuantitatif melalui
metode Relative Importance Index (RII) untuk menentukan peringkat kepentingan
variabel. Hasil analisis menunjukkan bahwa faktor penerapan paling krusial dalam
manajemen material adalah akurasi perencanaan jumlah dan jenis material (P1)
dengan nilai RII sebesar 0,822 (Level High).

Penelitian juga mengungkap adanya selisih volume material besi sebesar
17.707,355 kg yang mengindikasikan terjadinya over inventory dan inefisiensi
progres sebesar -15,596%. Strategi mitigasi utama yang direkomendasikan mencakup
penerapan sistem Just In Time (JIT) untuk sinkronisasi jadwal logistik dan
optimalisasi rencana pemotongan material (cutting plan). Implementasi strategi ini
diharapkan dapat menekan angka pemborosan dan memastikan keberlanjutan
efisiensi manajemen material proyek.

Kata Kunci: Lean Construction, Manajemen Material, Relative Importance
Index (R11), Waste Material.
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ABSTRACT

Lean Construction is a management strategy aimed at minimizing waste and
enhancing material efficiency in construction projects. This research aims to identify
the most crucial implementation factors, dominant causes of material waste, and
formulate mitigation strategies at the Faculty of Cultural Sciences (FIB) Building
Construction Project, Campus B, Universitas Airlangga, Surabaya.

Data were collected through questionnaires distributed to 18 respondents,
consisting of project management and site personnel. The analysis was conducted
using a quantitative approach with the Relative Importance Index (RII) method to
determine the importance ranking of each variable. The results indicate that the most
critical implementation factor in material management is the accuracy of material
quantity and type planning (P1), with an RIl value of 0.822 (High Level).

The study also revealed a volume discrepancy of 17,707.355 kg in steel
reinforcement material, indicating over-inventory and a progress inefficiency of -
15.596%. The primary recommended mitigation strategies include the implementation
of a Just In Time (JIT) system for logistical synchronization and the optimization of
material cutting plans. Implementing these strategies is expected to reduce waste and
ensure sustainable efficiency in project material management.

Keywords: Lean Construction, Material Management, Material Waste, Relative
Importance Index (RII).
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri konstruksi merupakan salah satu sektor strategis vang
berperan penting dalam pembangunan nasional, baik dalam penyediaan
infrastruktur publik maupun fasilitas pendidikan. Kontribusi sektor
konstruksi terhadap perekonomian Indonesia terus menunjukkan peranan
yang signifikan dalam pembentukan Produk Domestik Bruto (PDB) nasional.
sektor konstruksi secara konsisten menjadi salah satu penyumbang utama
PDB Indonesia serta mengalami pertumbuhan seiring meningkatnya
kebutuhan pembangunan gedung dan infrastruktur pendidikan. Peningkatan
aktivitas konstruksi tersebut menuntut sistem manajemen proyek vyang
semakin efektif dan efisien, terutama dalam pengendalian biaya dan waktu
pelaksanaan (Badan Pusat Statistik, 2024).

Dalam struktur biaya provek konstruksi, material menempati
proporsi terbesar dibandingkan komponen biaya lainnya sehingga
pengelolaannya sangat menentukan keberhasilan provek (Ma’'rifah, 2023).
Ketidakefisienan dalam manajemen material dapat mengakibatkan
pemborosan, keterlambatan pekerjaan, serta peningkatan biaya vang
signifikan. Oleh karena itu, pendekatan manajemen modem yang mampu
meminimalkan pemborosan menjadi kebutuhan mendesak dalam industri
konstruksi saat ini. Salah satu pendekatan yang berkembang dan banyak
diterapkan secara global adalah Lean Construction (Prisilia & Pumomo,
2025)

Lean Construction merupakan filosofi manajemen konstruksi yang
berorientasi pada penciptaan nilai dan pengurangan pemborosan dalam
seluruh tahapan proyek. Indriani et al., (2025) menyatakan bahwa,
“Mengemukakan bahwa efisiensi optimal dalam industri bangunan dapat
diwujudkan melalui metodologi manajemen berbasis Lean Construction.
Konsep ini menitikberatkan pada eliminasi aktivitas tidak bernilai tambah
(waste), optimalisasi arus nilai (value stream), serta peningkatan sinergi dan
kapasitas kelompok kerja.” Konsep ini mengadaptasi prinsip Lean
Manufacturing yang pertama kali berkembang dalam industri manufaktur dan
kemudian disesuaikan dengan karakteristik proyek konstruksi yang bersifat
unik dan dinamis. Fokus utama Lean Construction adalah mengidentifikasi
serta mengeliminasi aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah bagi

pemilik proyek maupun pengguna akhir. Dalam konteks proyek konstruksi
1






gedung, pemborosan dapat berupa kelebihan persediaan material, kesalahan
pekerjaan (defect), waktu tunggu (waiting), serta proses yang tidak tepat
(inappropriate processing). Susanti dan Suripto (2020) segala bentuk
aktivitas lapangan vyang memicu pengeluaran sumber daya tanpa
menyumbang nilai manfaat bagi pemilik proyek maupun pengguna jasa
dikategorikan sebagai pemborosan. Strategi utama untuk mereduksi dampak
negatif ini adalah melalui implementasi prinsip-prinsip Lean. Dengan
demikian, penerapan Lean Construction menjadi relevan untuk meningkatkan
efektivitas manajemen proyek, khususnya dalam aspek pengelolaan material.
Manajemen material merupakan salah satu variabel kunci dalam
keberhasilan proyek konstruksi karena mencakup perencanaan kebutuhan,
pengadaan, penyimpanan, distribusi, hingga pengendalian penggunaan
material di lapangan. Ketidaktepatan dalam salah satu tahapan tersebut
berpotensi menimbulkan waste material yang berdampak langsung terhadap
pembengkakan biaya proyek. Muhammad Satria Harianto (2025)
menjelaskan bahwa, “Waste material konstruksi sering kali disebabkan oleh
kegiatan yang membutuhkan biaya namun tidak menambah nilai kepada
produk akhir bagi pihak pengguna jasa konstruksi.” Pernyataan tersebut
menunjukkan bahwa pemborosan material tidak hanya berdampak secara
finansial tetapi juga mencerminkan rendahnya efisiensi proses konstruksi.
Selain itu, Juniawan et al. (2024) mengidentifikasi bahwa, “mengidentifikasi
sepuluh faktor kunci pemicu inefisiensi bahan bangunan, beberapa di
antaranya meliputi perencanaan arsitektural yang mengabaikan dimensi
standar material, buruknya tata letak logistik di area kerja, serta lemahnya
kontrol kualitas spesifikasi teknis saat material tiba di lokasi.” Temuan
tersebut memperlihatkan bahwa waste material tidak terjadi secara tunggal,
melainkan akibat kombinasi faktor teknis dan manajerial yang saling
berkaitan. Oleh karena itu, diperlukan strategi mitigasi vang terstruktur dan
berbasis pendekatan sistemik untuk menekan tingkat pemborosan material.
Sejumlah penelitian terdahulu telah menunjukkan efektivitas Lean
Construction dalam meningkatkan efisiensi proyek konstruksi. Hadi dan
Susanto (2025) menyatakan bahwa, “Penerapan strategi Lean berupa
Standard Operating Procedure pemotongan material, permintaan material
berbasis progres, dan distribusi gambar kerja terstruktur berhasil menurunkan
pemborosan material hingga 1-2% dari kondisi awal.” Hasil tersebut
menunjukkan bahwa strategi lean yang diterapkan secara konsisten mampu
memberikan dampak nyata terhadap pengurangan waste material. Penelitian
lain oleh Anggraini et al. (2022) menyebutkan bahwa, “Setelah menerapkan
Lean Construction, Process Cycle Efficiency meningkat dan waste seperti
defect, overproduction, serta unnecessary inventories dapat diidentifikasi dan






dikurangi secara sistematis.” Sementara itu, Susanti dan Suripto (2020)
menemukan bahwa, “Waste yang dominan terjadi dalam proyek gedung
kampus adalah Inappropriate Processing (proses vang tidak tepat), vang
menunjukkan perlunya alat Lean seperti Last Planner System untuk
mengurangi waste.” Meskipun berbagai penelitian tersebut menunjukkan
hasil positif, sebagian besar penelitian masih berfokus pada proyek secara
umum dan belum secara spesifik mengintegrasikan analisis manajemen
material dengan strategi mitigasi pada proyek pembangunan gedung
pendidikan tinggi di Indonesia.

Berdasarkan telaah literatur tersebut, terdapat celah penelitian
(research gap) vang menunjukkan bahwa kajian Lean Construction dalam
konteks manajemen material pada proyek gedung pendidikan tinggi masih
terbatas, khususnya dalam mengidentifikasi faktor dominan penyebab waste
material serta merumuskan strategi mitigasi yang kontekstual dan aplikatif.
Sebagian penelitian sebelumnya lebih menitikberatkan pada identifikasi jenis
waste atau penerapan alat lean tertentu tanpa mengaitkannya secara
komprehensif dengan sistem manajemen material proyek secara keseluruhan.
Selain itu, belum banvak penelitian yvang secara khusus mengkaji selisih
volume kebutuhan material dengan realisasi pemesanan sebagai indikator
efisiensi pengendalian material di lapangan. Padahal, analisis kuantitatif
terhadap selisih tersebut sangat penting untuk mengetahui tingkat
pemborosan aktual yvang terjadi. Dengan demikian, penelitian ini memiliki
kontribusi kebaruan dalam mengintegrasikan analisis Lean Construction,
manajemen material, serta strategi mitigasi pada proyek pembangunan
Gedung Fakultas Ilmu Budaya Kampus B Universitas Airlangga Kota
Surabaya.

Berdasarkan wuraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis penerapan Lean Construction dalam manajemen material,
mengidentifikasi faktor dominan penyebab waste material, serta merumuskan
strategi mitigasi yang efektif pada provek Pembangunan Gedung Fakultas
[lmu Budaya Kampus B Universitas Airlangga Kota Surabaya. Secara
akademik, penelitian ini diharapkan dapat memperkaya kajian Lean
Construction khususnya pada proyek gedung pendidikan tinggi di Indonesia.
Secara praktis, hasil penelitian ini diharapkan memberikan rekomendasi
strategis bagi kontraktor dan manajemen proyek dalam mengoptimalkan
penggunaan material serta meminimalkan pemborosan. Ruang lingkup
penelitian difokuskan pada aspek manajemen material, identifikasi waste,
serta perumusan strategi mitigasi berbasis prinsip lean selama tahap
pelaksanaan proyek. Dengan demikian, penelitian ini memiliki urgensi yang






kuat baik dari sisi teoritis maupun implementatif dalam mendukung efisiensi

dan keberlanjutan proyek konstruksi di lingkungan pendidikan tinggi.

1.2 Rumusan Masalah

l.

Faktor penerapan pendekatan manakah yang paling penting terhadap
Lean Construction dalam manajemen material pada proyek
Pembangunan Gedung Fakultas [lmu Budaya Kampus B Universitas
Airlangga Kota Surabaya ?

. Apa faktor penyebab paling dominan terhadap terjadinva waste material

dan bagaimana strategi mitigasinya Pembangunan Gedung Fakultas
[lmu Budaya Kampus B Universitas Airlangga Kota Surabaya?

. Berapakah selisih volume kebutuhan material besi dan begisting

terhadap pemesanan yang terjadi di Pembangunan Gedung Fakultas
[lmu Budaya Kampus B Universitas Airlangga Kota Surabaya?

1.3 Tujuan Penelitian

1.

Menganalisis dan menentukan faktor penerapan pendekatan yang paling
penting terhadap Lean Ceonstruction dalam manajemen material pada
Provek Pembangunan Gedung Fakultas [lmu Budaya Kampus B
Universitas Airlangga Kota Surabaya.

Mengidentifikasi faktor penyebab paling dominan terjadinya waste
material serta merumuskan strategi mitigasi vang tepat pada Proyek
Pembangunan Gedung Fakultas [lmu Budaya Kampus B Universitas
Airlangga Kota Surabaya.

Menganalisis besarnya selisih antara volume kebutuhan material besi
dan begisting dengan volume pemesanan yang terjadi di lapangan pada
Provek Pembangunan Gedung Fakultas [lmu Budaya Kampus B
Universitas Airlangga Kota Surabaya.

1.4 Batasan Masalah

l.

3.

Penelitian hanya dilakukan pada Proyek Pembangunan Gedung Fakultas
[lmu Budaya Kampus B Universitas Airlangga Kota Surabaya pada tahap
pelaksanaan konstruksi, dan tidak mencakup tahap perencanaan desain
maupun tahap operasional pasca konstruksi.

Analisis faktor penerapan Lean Construction dibatasi pada aspek yang
berkaitan langsung dengan manajemen material, meliputi perencanaan
kebutuhan material, pengadaan, penyimpanan, distribusi, serta
pengendalian penggunaan material di lapangan.

Penentuan faktor penerapan vang paling penting terhadap Lean






Construction dalam manajemen material dilakukan menggunakan
metode Relative Importance Index (RII) berdasarkan data kuesioner dari
responden yang terlibat dalam proyek, dan tidak menggunakan metode
pembobotan statistik lainnya.

Identifikasi faktor penyebab waste material difokuskan pada pemborosan
material fisik (material waste) vang terjadi selama proses konstruksi, dan
tidak membahas waste dalam bentuk waktu, tenaga kerja, maupun
pemborosan administratif secara mendalam.

Strategi mitigasi vang dirumuskan dalam penelitian ini disusun
berdasarkan hasil analisis faktor dominan waste material dan prinsip Lean
Construction, serta bersifat rekomendatif tanpa melakukan implementasi
langsung atau uji coba eksperimental di lapangan.

Analisis selisih volume kebutuhan material terhadap pemesanan hanya
dilakukan pada material utama proyek vang datanya tersedia dan
terdokumentasi dengan baik, serta dihitung berdasarkan perbandingan
antara volume rencana (RAB atau perhitungan kebutuhan) dengan
volume pemesanan aktual di lapangan.

Penelitian ini tidak membahas aspek analisis biaya secara rinci (seperti
analisis cash flow atau profit kontraktor), melainkan berfokus pada
efisiensi volume dan pengendalian material sebagai indikator kinerja
manajemen material.

1.5 Manfaat Penelitian
1. Manfaat untuk mahasiswa

l.

Menambah pemahaman mahasiswa mengenai penerapan Lean
Construction dalam manajemen material pada proyek konstruksi nyata.
Meningkatkan kemampuan analisis dalam mengidentifikasi faktor
dominan waste material serta menggunakan metode Relative Importance
Index (RII).

Menjadi referensi pembelajaran dan bahan kajian dalam mata kuliah
manajemen konstruksi maupun penelitian sejenis.

2. Manfaat bagi Institusi Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya

l.

Menambah koleksi karya ilmiah vang relevan dengan bidang manajemen
konstruksi dan pengendalian material proyek.

Mendukung pengembangan kurikulum yang berbasis pada studi kasus
aktual di industri konstruksi.

Meningkatkan kontribusi akademik universitas dalam pengembangan
ilmu teknik sipil vang aplikatif dan berbasis penelitian.






3. Manfaat bagi Instansi Perusahaan

1.

Memberikan informasi mengenai faktor penerapan Lean Construction
yang paling berpengaruh dalam manajemen material proyek.

Menjadi dasar evaluasi untuk mengidentifikasi penyebab dominan waste
material dan menentukan langkah perbaikan.

Membantu perusahaan dalam meningkatkan efisiensi penggunaan
material serta pengendalian biaya proyek.

4. Manfaat bagi Penelitian Selanjutnya

1.

Menjadi referensi teoritis dan empiris dalam pengembangan penelitian
Lean Construction dan manajemen material.

Memberikan dasar metodologis bagi penelitian lanjutan dengan
pendekatan atau variabel vang lebih luas.

Mendorong pengembangan studi terkait efisiensi dan mitigasi waste pada
berbagai jenis proyek konstruksi.






BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu menjadi landasan konseptual dan empiris dalam
menganalisis penerapan Lean Construction pada manajemen material serta
strategi mitigasi waste dalam proyek konstruksi. Berbagai studi sebelumnya telah
mengkaji konsep lean, identifikasi pemborosan, efektivitas alat lean, serta
pengendalian material proyek. Uraian berikut memaparkan sepuluh penelitian
yvang relevan secara sistematis, mencakup judul, penulis, tahun, tujuan,
metodologi, hasil utama, serta kontribusinya terhadap penelitian ini.

Penelitian pertama berjudul “Application of Lean Construction in
Reducing Waste on Building Construction Projects” oleh Susanti dan Suripto
(2020) vang dipublikasikan dalam Jurnal Riset Infrastruktur dan Teknologi.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi jenis waste dominan pada proyek
gedung serta menganalisis penerapan alat Lean Construction seperti Last Planner
Svstem dan Value Stream Mapping. Metodologi vang digunakan adalah studi
kasus dengan observasi lapangan, wawancara, dan analisis proses kerja
menggunakan pendekatan lean tools. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waste
dominan yang terjadi adalah inappropriate processing dan waiting, yang
berdampak pada keterlambatan serta pemborosan material. Studi ini berkontribusi
dalam memperjelas hubungan antara jenis waste dan pentingnya sistem
perencanaan kolaboratif dalam proyek gedung. Relevansinya dengan penelitian
ini terletak pada fokus identifikasi waste pada proyek gedung, yang menjadi dasar
dalam menganalisis waste material pada pembangunan Gedung Fakultas Ilmu
Budaya (Susanti, E., & Suripto, 2020).

Penelitian kedua berjudul “Analysis of Material Waste in Construction
Prajects Using Lean Construction Approach” oleh Juniawan et al. (2023) dalam
Journal of Advanced Management Research and Engineering Systems. Tujuan
penelitian ini adalah mengidentifikasi faktor penyebab pemborosan material dan
menentukan indikator dominan penyebab waste. Metode yang digunakan adalah
survei kuesioner kepada praktisi proyek dengan analisis pembobotan
menggunakan Relative Importance Index (RII). Hasil penelitian mengidentifikasi
sepuluh indikator utama penyebab waste material, termasuk kesalahan desain,
kelebihan pemesanan, dan penyimpanan yang tidak efisien. Penelitian ini sangat
relevan karena menggunakan metode RII yang sama dengan penelitian skripsi ini
dalam menentukan faktor dominan. Kontribusinya terletak pada penguatan
pendekatan kuantitatif dalam menentukan prioritas factor waste material
(Juniawan et al, 2023).






Penelitian ketiga berjudul “Implementation of Lean Construction to
Improve Process Cycle Efficiency” oleh Anggraini et al. (2022) yang diterbitkan
dalam Jurnal Teknik Industri Universitas Muhammadivah Malang. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis peningkatan Process Cycle Efficiency (PCE)
melalui penerapan Lean Construction. Metodologi vang digunakan adalah
analisis kuantitatif PCE sebelum dan sesudah implementasi lean tools. Hasil
menunjukkan peningkatan efisiensi proses serta penurunan waste seperti defect
dan overproduction. Penelitian ini penting karena menunjukkan dampak terukur
dari penerapan lean terhadap efisiensi proyek. Hubungannya dengan penelitian
ini terletak pada analisis efisiensi sebagai indikator keberhasilan manajemen
material (Anggraini et al, 2022).

Penelitian keempat berjudul “Strategi Pengurangan Waste Material pada
Provek Konstruksi” oleh Hadi dan Susanto (2025) dalam Jurnal Konstruksi ITG.
Tujuan penelitian ini adalah merumuskan strategi pengurangan waste material
berbasis lean melalui penerapan SOP pemotongan material dan sistem permintaan
berbasis progres. Metode yang digunakan adalah studi lapangan dengan analisis
perbandingan sebelum dan sesudah penerapan strategi. Hasil menunjukkan
penurunan waste material hingga 1-2%. Penelitian ini relevan dalam mendukung
perumusan strategi mitigasi waste pada skripsi ini (Hadi & Susanto, 2025).

Penelitian kelima berjudul “Lean Construction and Its Impact on Project
Performance” oleh Arifian dan Riandi (2024) dalam Jurnal Keilmuan Teknik
Industri Universitas Brawijaya. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh
lean terhadap kinerja proyek dari aspek biaya dan waktu. Metode vang digunakan
adalah analisis statistik regresi terhadap data proyek. Hasil menunjukkan
pengaruh positif signifikan lean terhadap kinerja proyek. Kontribusinya bagi
penelitian ini adalah memperkuat dasar teoritis bahwa penerapan lean berdampak
langsung terhadap efisiensi proyek,termasuk manajemen material (Arifian,
(2024).

Penelitian keenam oleh Satria Harianto (2025) berjudul “Evaluasi Waste
Material pada Proyek Gedung Bertingkat” yvang dipublikasikan dalam repositori
ilmiah Universitas Riau Kepulauan. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi
penyebab waste material fisik pada proyek gedung bertingkat. Metode yang
digunakan adalah observasi kuantitatif terhadap volume material dan analisis
selisih kebutuhan serta realisasi. Hasil menunjukkan adanya deviasi signifikan
antara volume rencana dan pemesanan aktual akibat kurangnya pengendalian
material. Penelitian ini sangat relevan dengan rumusan masalah ketiga dalam
skripsi ini (Harianto, 2025).

Penelitian ketujuh oleh Alwi et al. (2022) berjudul “Non-Value Adding
Activities in Indonesian Construction Projects” dalam International Group for
Lean Construction (IGLC). Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi aktivitas






tidak bernilai tambah dalam proyek konstruksi di Indonesia. Metode yang
digunakan adalah observasi lapangan dan analisis lean principles. Hasilnya
menunjukkan bahwa sebagian besar pemborosan berasal dari aktivitas yang tidak
terencana dengan baik. Studi ini menjadi rujukan klasik dalam konteks lean di
Indonesia dan memperkuat landasan konseptual penelitian ini (Alwi et al, 2022)

Penelitian kedelapan oleh Formoso et al. (2021) berjudul ‘“Improving
Construction Efficiency Through Lean Thinking” vyang dipublikasikan dalam
Journal of Construction Engineering and Management. Penelitian ini bertujuan
mengintegrasikan lean thinking dalam proyek konstruksi untuk meningkatkan
efisiensi. Metodologi menggunakan pendekatan studi kasus dan analisis proses
kerja. Hasil menunjukkan lean mampu mengurangi variabilitas proses dan
pemborosan material. Penelitian ini menjadi dasar teoritis global dalam penerapan
lean pada konstruksi (Formoso et al, 2021).

Penelitian kesembilan oleh Koskela (2021) berjudul “Application of the
New Production Philosophy to Construction”. Penelitian ini memperkenalkan
konsep dasar lean construction sebagai paradigma baru dalam manajemen
konstruksi. Metodologi yang digunakan bersifat konseptual dan analitis. Hasil
penelitian menegaskan pentingnya eliminasi waste dan penciptaan value dalam
sistem produksi konstruksi. Studi ini menjadi fondasi utama dalam penelitian lean
modemn dan relevan dengan seluruh variabel penelitian ini.

Penelitian kesepuluh oleh Salem et al. (2021) berjudul “Lean
Construction: From Theory to Implementation” dalam Journal of Management
in Engineering. Penelitian ini bertujuan menguji implementasi lean pada proyek
konstruksi aktual. Metodologi yang digunakan adalah eksperimen implementatif
dan evaluasi kinerja proyek. Hasil menunjukkan bahwa penerapan lean tools
meningkatkan koordinasi, mengurangi waste, dan meningkatkan produktivitas.
Penelitian ini penting karena menunjukkan implementasi praktis lean, yang
mendukung perumusan strategi mitigasi dalam penelitian ini.

Secara keseluruhan, sepuluh penelitian terdahulu tersebut memberikan
landasan teoritis dan empiris yang kuat dalam memahami hubungan antara Lean
Construction, manajemen material, dan waste material pada proyek konstruksi.
Penelitian-penelitian  tersebut menegaskan bahwa pemborosan material
merupakan permasalahan nyata yvang dapat diminimalkan melalui pendekatan
lean berbasis identifikasi faktor dominan dan strategi mitigasi yang sistematis.
Namun, sebagian besar penelitian sebelumnya belum secara spesifik
mengintegrasikan analisis faktor penerapan Lean Construction menggunakan
metode RII, identifikasi faktor dominan waste material, serta analisis selisih
volume kebutuhan dan pemesanan material dalam satu kajian terintegrasi pada
proyek gedung pendidikan tinggi. Oleh karena itu, penelitian ini hadir untuk
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mengisi celah tersebut dan memberikan kontribusi baru dalam pengembangan

manajemen material berbasis Lean Construction pada proyek pembangunan

Gedung Fakultas [lmu Budaya Kampus B Universitas Airlangga Kota Surabaya.

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

No | Nama Peneliti Judul Metode Hasil
1 | Susanti & | Application of | Metode kualitatif | Penelitian ~ menunjukkan
Suripto, (2020) | Lean dan  deskriptif | bahwa waste dominan pada
Construction | analitis, proyvek gedung adalah
in  Reducing | dianalisis inappropriate  processing
Waste on | menggunakan dan waiting. Penerapan

Building

pendekatan lean

Last Planner System dan

Construction | tools Value Stream Mapping

Projects mampu mengurangi
aktivitas  tidak  bernilai
tambah.

2 | Formoso, Isatto, | Improving Metode kualitatif | Penerapan lean thinking
& Hirota, | Construction | dan  deskriptif | mampu mengurangi
(2021) Efficiency analitis berbasis | variabilitas proses dan

Through Lean | studi kasus. meningkatkan stabilitas

Thinking produksi proyek.
Pemborosan material dan
ketidakefisienan proses
dapat ditekan.

3 | Koskela, (2021) | Application of | Metode Penelitian konseptual i

the New | deskriptif menegaskan bahwa sistem
Production kualitatif dengan | produksi konstruksi perlu
Philosophy to | pendekatan beralih dari pendekatan
Construction | konseptual- tradisional ke filosofi lean
teoretis. yang berorientasi pada

eliminasi waste dan

penciptaan value. Studi ini
menjadi dasar teoritis.

(Sumber : Data Olahan Peneliti, 2026)
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Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu (Lanjutan)

n

Construction pada
proyek konstruksi.

No | Nama Peneliti Judul Metode Hasil

4 | Salem, Lean Metode studi | Implementasi lean tools pada
Solomon, Construction: | literatur dan analisis | proyek konstruksi
Genaidy, & | From Theory | deskriptif kualitatif | meningkatkan produktivitas
Minkarah, to terhadap tenaga  kerja, memperbaiki
(2021) Implementatio | implementasi Lean | koordinasi tim, dan mengurangi

pemborosan material.  Lean
terbukti dapat diterapkan secara
praktis dan memberikan dampak

nyata terhadap kinerja proyek.

5 | Anggraini et al, | Implementatio

Metode kuantitatif

penerapan Lean Construction

Construction
Approach

dominan penyebab
waste material.

(2022) n of Lean | dengan pendekatan | meningkatkan Process Cycle
Construction | Process Cvcle | Efficiency (PCE) secara
to Improve | Efficiency  (PCE) | signifikan. Waste seperti defect,
Process Cycle | untuk  mengukur | overproduction, dan
Efficiency peningkatan unnecessary inventory berhasil

efisiensi proses | ditekan. Efisiensi proses
konstruksi. meningkat karena perbaikan
alur kerja dan pengendalian
material.
6 | Juniawan et al, | Analysis of | Metode kuantitatif | Analisis menggunakan metode

(2023) Material menggunakan Relative Importance Index (RII)
Waste in | Relative menunjukkan  bahwa faktor
Construction | Importance Index | dominan  penyebab  waste
Prajects Using | (RII) untuk | material meliputi  kesalahan
Lean menentukan faktor | desain kelebihan pemesanan

material, penyimpanan yang
tidak efektif, dan lemahnya
pengawasan lapangan.

Sumber : Data Olahan Peneliti, 2026)
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Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu (Lanjutan)

No | Nama Peneliti Judul Metode Hasil

7 | Arifian & | Pengaruh Lean Hasil regresi  menunjukkan
Riandi, (2024) | Construction MetO(.ie ] bahwa  Lean  Construction

terhadap kuantitatif | berpengaruh positif dan
Kinerja dengan analisis signifikan terhadap efisiensi
Proyek regresi untuk | pjaya dan ketepatan waktu
Konstruksi mengetahui proyek. Faktor manajemen

pengaruh  Lean | waktu, kontrol material, dan

Construction komunikasi menjadi

terhadap kinerja

proyek

konstruksi.

8 | Alwi, Non-Value Metode observasi | sebagian besar aktivitas proyek
Hampson, & | Adding lapangan dan | konstruksi masih mengandung
Mohamed, Activities  in | analisis  deskriptif | kegiatan tidak bemnilai tambah.
(2022) Indonesian untuk Waste terjadi akibat perencanaan

Construction mengidentifikasi yang kurang matang dan
Projects aktivitas non-value | koordinasi vang tidak optimal.
adding pada proyek | Studi ini menegaskan perlunya
konstruksi. pendekatan lean untuk

meningkatkan efisiensi.

9 | Hadi & | Strategi Metode studi kasus | Implementasi SOP pemotongan
Susanto, (2025) | Pengurangan | dengan pendekatan | material, sistem permintaan

Waste Material | Lean Construction | berbasis progres, dan
pada Proyek | untuk mengevaluasi | pengendalian distribusi material
Konstruksi strategi mampu  menurunkan  waste
Berbasis Lean | pengurangan waste | sebesar 1-2%. Strategi [lean
Construction | material pada | terbukti efektif dalam

proyek konstruksi. | mengurangi pemborosan

material fisik.

(Sumber : Data Olahan Peneliti, 2026)
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Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu (Lanjutan)

No | Nama Peneliti Judul Metode Hasil
10 | Satria Harianto, | Evaluasi Waste | Metode kuantitatif | Ditemukan selisih  signifikan
(2025) Material pada | dengan analisis | antara volume kebutuhan dalam
Provek perbandingan RAB dan volume pemesanan
Gedung volume kebutuhan | aktual. Deviasi terjadi akibat
Bertingkat material  terhadap | kesalahan estimasi, lemahnya
realisasi pengawasan, dan perubahan
penggunaan pekerjaan. Penelitian
material di | menegaskan pentingnya sistem
lapangan. monitoring  material  yang

terstruktur.

(Sumber : Data Olahan Peneliti, 2026)

Berdasarkan hasil kajian komprehensif terhadap sepuluh penelitian terdahulu yang relevan,
dapat disimpulkan bahwa penerapan Lean Construction secara konsisten terbukti memberikan
kontribusi signifikan terhadap peningkatan efektivitas manajemen provek konstruksi, khususnya
dalam pengendalian material, pengurangan pemborosan, dan peningkatan kinerja waktu serta biaya
proyek. Secara umum, penelitian-penelitian tersebut menunjukkan bahwa pemborosan yang dominan
dalam proyek konstruksi meliputi defect, waiting, overproduction, unnecessary inventory, serta
aktivitas tidak bernilal tambah lainnya yang timbul akibat lemahnya perencanaan, koordinasi, dan
sistem pengendalian lapangan.

Studi-studi empiris menegaskan bahwa penggunaan berbagai lean tools seperti Last
Planner System, Value Stream Mapping, dan penerapan standar operasional prosedur pengendalian
material mampu meningkatkan Process Cycle Efficiency (PCE), memperbaiki alur distribusi
material, serta menurunkan tingkat waste secara terukur. Selain itu, hasil penelitian juga
menunjukkan bahwa faktor-faktor seperti kesalahan desain, kelebihan pemesanan material, sistem
penyimpanan vang kurang efektif, dan lemahnya pengawasan merupakan penyebab dominan
terjadinya deviasi volume material antara kebutuhan rencana dan realisasi di lapangan. Temuan ini
memperkuat argumentasi bahwa permasalahan waste material tidak hanya bersifat teknis, tetapi juga
manajerial dan sistemik. Dengan demikian, kajian ini mempertegas bahwa integrasi pendekatan lean
dengan analisis faktor penyebab pemborosan merupakan langkah esensial dalam meningkatkan
efisiensi proyek konstruksi di Indonesia, khususnya pada aspek pengelolaan material, pengendalian
volume, serta penyusunan strategi mitigasi vang lebih terstruktur, terukur, dan berorientasi pada
peningkatan nilai proyek secara menyeluruh.
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2.2 Manajemen Konstruksi

2.2.1 Pengertian Manajemen Konstruksi

Manajemen konstruksi merupakan suatu organisasi atau perorangan yang
bersifat multi disiplin (Tama et al., 2020). Manajemen konstruksi mencakup
berbagai aspek, seperti pengelolaan risiko, efisiensi penggunaan anggaran,
keselamatan kerja, serta penerapan teknologi dalam pengelolaan proyek.

l. Manajemen risiko dalam konstruksi
Manajemen risiko dalam proyek konstruksi menjadi faktor kunci dalam
mengurangi ketidakpastian vang dapat mempengaruhi kelancaran proyek.
Berdasarkan studi analisis bibliometrik oleh (Wibowo, 2021). Manajemen
risiko konstruksi masih didominasi oleh beberapa negara tertentu dan memiliki
spektrum penelitian mulai dari sistem pendukung keputusan hingga kontrak.
Metode kuantitatif dan hybrid (gabungan kualitatif dan kuantitatif) menjadi
pendekatan yang paling banyak digunakan dalam manajemen risiko konstruksi
(Wibowo, 2021).
2. Efektivitas manajemen operasional dalam proyek konstruksi
Efektivitas dan efisiensi dalam penggunaan anggaran proyek sangat
bergantung pada penerapan sistem manajemen operasional yang baik.
Amariza (2019) menyebutkan bahwa keberhasilan proyek konstruksi sangat
dipengaruhi oleh manajemen operasional yang baik, termasuk penerapan
sistem pengendalian internal (SPI) guna menghindari kegagalan proyek
(Amariza, 2019).
3. Keselamatan dan manajemen risiko dalam proyek konstruksi
Keselamatan dalam proyek konstruksi merupakan aspek penting yang
harus diperhatikan untuk mengurangi kecelakaan kerja. Fitriani et al. (2023)
menemukan bahwa penerapan Sistem Manajemen Keselamatan Konstruksi
(SMKK) memiliki pengaruh signifikan terhadap pengendalian risiko dalam
pekerjaan struktur atas jembatan (Fitriani et al., 2022).

Selain itu, penelitian oleh Milen (2016) menunjukkan bahwa
kelalaian dalam mengikuti standar keselamatan kerja menjadi faktor utama
penyebab kecelakaan dalam proyek konstruksi (Milen, 2016). Sementara itu,
Aprilia (2023) mengidentifikasi bahwa pekerjaan pemasangan bekisting
memiliki risiko tinggi terhadap kecelakaan kerja, seperti jatuh dari ketinggian
dan kejatuhan material dari atas (Aprilia, 2023).
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4. Manajemen waktu dan efisiensi konstruksi
Manajemen waktu merupakan faktor penting dalam proyek konstruksi untuk
menghindari keterlambatan dan pemborosan sumber daya. Mochtar (2020) dalam
studinya menemukan bahwa manajemen waktu dalam proyek konstruksi jalan
lingkungan di Perumahan Komplek Teratai Putih Kalimantan Selatan telah
diterapkan dengan baik, tetapi belum optimal akibat adanya hambatan dalam
pengendalian proyvek (Mochtar, 2020). Penelitian lain oleh Rozy & Ode (2022)
menggunakan metode Project Evaluation and Review Technique (PERT) dan
Precedence Diagram Method (PDM) untuk merencanakan durasi proyek
pembangunan gedung kuliah di Universitas Brawijaya. Mereka menemukan bahwa
kemungkinan proyek selesai tepat waktu hanya sebesar 50%, namun dengan
penyesuaian durasi, tingkat penyelesaian proyek dapat mencapai 99% (Fakhrur Rozy
& Ode, 2022).
5. Penerapan teknologi dalam manajemen konstruksi
Kemajuan teknologi juga memberikan dampak positif terhadap manajemen
provek konstruksi. Riyadhsyah & Zulfikram (2020) menyebutkan bahwa
penggunaan aplikasi seperti Microsoft Project, Primavera, Projectlibre, dan Gantt
Project dapat membantu manajer proyek dalam mengelola aktivitas proyek dengan
lebih efisien (Rivadhsyah & Zulfikram, 2020).

2.2.2 Fungsi Manajemen Konstruksi

Manajemen konstruksi memiliki tujuan utama untuk memastikan proyek
konstruksi berjalan sesuai dengan sasaran yang telah ditetapkan, melalui
pengelolaan sumber daya secara optimal (Akbar et al., 2023). Tujuan-tujuan
tersebut meliputi:

1. Pencapaian kualitas vang ditetapkan
Bertujuan untuk memastikan bahwa hasil akhir proyek memenuhi standar
kualitas yang telah ditentukan, sehingga bangunan atau infrastruktur vang
dibangun dapat berfungsi sesuai dengan perencanaan (Asnuddin et al., 2021).

2. Pengendalian biaya
Salah satu tujuan penting dalam manajemen konstruksi adalah mengelola
biaya proyek agar tetap dalam anggaran yang telah direncanakan, sehingga
tidak terjadi pembengkakan biaya yang dapat merugikan pihak terkait
(Rofiudin et al., 2022).

3. Pengendalian waktu
Manajemen konstruksi juga berfokus pada pengelolaan jadwal
pelaksanaan proyek agar selesai tepat waktu sesuai dengan rencana vang telah
ditetapkan (Asnuddin et al., 2022)
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Pengelolaan sumber daya
Efisiensi dalam penggunaan sumber daya seperti tenaga kerja, material,
d an peralatan merupakan tujuan lain dari manajemen konstruksi untuk

memastikan bahwa semua elemen proyek digunakan secara optimal
(Mokodompis et al., 2022).

Pengendalian risiko

Identifikasi dan mitigasi risiko yang mungkin terjadi selama pelaksanaan
proyek adalah bagian integral dari manajemen konstruksi untuk
meminimalkan dampak negatif terhadap proyek (Afif, 2021).

2.2.3 Peran Manajemen Konstruksi

Manajemen konstruksi memiliki peran yang sangat penting dalam

memastikan kelancaran, efisiensi, dan keberhasilan suatu proyek konstruksi.

Peran utama manajemen konstruksi meliputi pengelolaan sumber daya,

peningkatan efektivitas operasional, serta mitigasi risiko untuk mencapai hasil

konstruksi vang optimal.

l.

Peran dalam Efisiensi Penggunaan Anggaran

Salah satu peran utama manajemen konstruksi adalah memastikan bahwa
penggunaan anggaran dalam proyek dilakukan secara optimal. Amariza
(2023) menyebutkan bahwa peran manajemen konstruksi dalam pengelolaan
anggaran berkontribusi terhadap efektivitas dan efisiensi dalam penyelesaian
proyek (Amariza, 2023).

Peran dalam Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3)

Manajemen konstruksi berperan dalam memastikan bahwa aspek
keselamatan kerja diterapkan dengan baik. Mamabhit et al. (2023) meneliti
efektivitas  penggunaan perancah dalam mendukung manajemen
keselamatan kerja (K3) di proyek konstruksi gedung bertingkat, yang
menunjukkan bahwa peningkatan kualitas sistem kerja dapat mengurangi
risiko kecelakaan (Mamabhit et al., 2023).

Peran dalam Pengendalian Risiko Konstruksi

Manajemen konstruksi juga berperan dalam mengidentifikasi, menilai,
dan mengendalikan risiko yang mungkin terjadi selama pelaksanaan proyek.
Studi oleh Fitriani et al. (2022) menunjukkan bahwa penerapan Sistem
Manajemen Keselamatan Konstruksi (SMKK) dapat mengurangi tingkat
risiko pekerjaan pada proyek infrastruktur seperti jembatan (Fitriani et al.,

2022).
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4. Peran dalam Pengelolaan Waktu Provek
Manajemen konstruksi berperan dalam memastikan bahwa proyek
berjalan sesuai dengan jadwal yang telah direncanakan. Mochtar (2021)
melakukan studi kasus pada proyek konstruksi jalan lingkungan dan
menemukan bahwa manajemen waktu vang tidak optimal dapat
menyebabkan keterlambatan proyek (Mochtar, 2021).
5. Peran dalam Pemanfaatan Teknologi untuk Efisiensi
Pemanfaatan teknologi dalam manajemen konstruksi berperan dalam
meningkatkan produktivitas dan akurasi dalam perencanaan serta
pelaksanaan proyek. Riyadhsyah & Zulfikram (2023) menemukan bahwa
penggunaan software seperti Microsoft Project dan Primavera dapat

membantu dalam pengelolaan proyek konstruksi secara lebih efisien
(Riyadhsyah & Zulfikram, 2023).

2.3 Proyvek Konstruksi

Provek konstruksi merupakan serangkaian aktivitas pembangunan vang
melibatkan berbagai pihak, termasuk pemilik proyek, kontraktor, dan pengawas,
dengan tujuan menghasilkan infrastruktur yang sesuai dengan standar mutu,
biaya, dan waktu yang telah ditetapkan dalam kontrak kerja (Supriyanti, 2021).
Dalam implementasinya, proyek konstruksi menghadapi berbagai tantangan,
seperti keterlambatan yang disebabkan oleh perubahan desain, kendala keuangan,
dan keterbatasan sumber daya manusia (Waryanto, 2020). Faktor lain yang
mempengaruhi keberhasilan proyek konstruksi adalah efektivitas sistem kontrak
yvang digunakan, di mana ketidaksesuaian dalam penerapan kontrak dapat
menimbulkan ketidakpastian hukum dan ketidakseimbangan risiko antara
pengguna dan penyedia jasa (Simanjuntak, 2021). Selain itu, proyek konstruksi
juga memerlukan penerapan teknologi manajemen proyek vang dapat
meningkatkan efisiensi dalam perencanaan dan pengendalian proyek, seperti
penggunaan Microsoft Project dan Primavera (Riyadhsyah & Zulfikram, 2022).

a) Suatu kegiatan proyek terdiri dari beberapa karakteristik — karakteristik
yang penting dan harus ada didalamnya seperti :

1. Sementara (Temporary)
Proyek memiliki batasan waktu vang jelas, dimulai dari tahap perencanaan
hingga penyelesaian. Kegiatan proyek dianggap selesai apabila tujuan
utamanya telah tercapai dan kebutuhan proyek telah terpenuhi.
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2. Unik (Unigue)

Setiap proyek menghasilkan output yang berbeda dan spesifik sesuai dengan
tujuan awal, seperti pembangunan gedung, jembatan, jalan, dan lainnya.
Karena hasilnya vang khas, proyek dianggap unik.

. Progresive Laboration

Proyek dijalankan secara bertahap melalui berbagai perkembangan

progres yang terus berlanjut sampai target akhir proyek tercapai. Setiap
tahapan menjadi indikator menuju penyelesaian proyek (Fadhol Yudhagama,
2022).
Proyek konstruksi dibagi menjadi 3 tahapan dalam sebuah kegiatan proyek
mulai dari tahap prakonstruksi, tahap konstruksi, hingga tahap pasca
konstruksi. Proyek sendiri merupakan serangkaian aktivitas vang memiliki
batas waktu tertentu, dikerjakan oleh organisasi, dan dapat memberikan
pengaruh jangka panjang terhadap kelangsungan usaha organisasi tersebut.
Untuk mendukung keberhasilan pelaksanaan proyek, diperlukan sejumlah
sumber daya, antara lain:

1. Waktu (Timeline)
Setiap proyek memiliki durasi pelaksanaan yang telah ditentukan, sejak
awal pengerjaan hingga penyelesaian, dan semuanya tercantum dalam
jadwal waktu yang terstruktur,

2. Sumber Daya (Resource)

Ketersediaan berbagai sumber daya, mulai dari tenaga kerja hingga bahan
dan peralatan, sangat penting dan harus dipersiapkan sejak awal
pelaksanaan proyek.

3. Alat (Tools)

Dalam manajemen proyek, dibutuhkan alat bantu atau teknik tertentu,
seperti penggunaan Kurva S untuk memantau kemajuan provek
berdasarkan jadwal vang telah ditentukan.

4. Tim (Team)

Manajemen proyek memerlukan tim yang kompeten dan memiliki
keahlian sesuai fungsi masing-masing untuk memastikan pelaksanaan
proyek berjalan dengan baik dan terkontrol (Fadilah, 2021).

2.4 Lean Construction

2.4.1 Pengertian Lean Construction

Sebagai metodologi tata kelola provek fisik, Lean Construction

diorientasikan untuk memacu produktivitas serta efisiensi kerja melalui

minimalisasi pemborosan (waste) sekaligus memaksimalkan nilai guna bagi

pengguna jasa. Kerangka berpikir ini merupakan hasil adopsi dari konsep Lean
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Manufacturing vang dipelopori oleh Toyota pada sektor industri manufaktur, yang
kemudian dikondisikan ulang agar selaras dengan keunikan serta karakteristik
dinamis sektor konstruksi (Ballard & Howell, 2023). Dalam implementasinya,
Lean Construction menjadi sebuah instrumen taktis untuk memformulasikan
sistem produksi pada proyek bangunan. Tujuannya adalah mereduksi pemborosan
waktu, material, maupun tenaga kerja demi mempersembahkan nilai kepuasan
tertinggi bagi pemilik proyek (Saputra, 2023).

Lebih dari sekadar mengejar efisiensi dari sisi operasional, filosofi Lean
Construction turut melingkupi aspek sinergi antar-pemangku kepentingan,
perencanaan teknis yang komprehensif, serta pemantaatan inovasi teknologi guna
mengakselerasi efektivitas proses pembangunan. Esensi utama dari pendekatan
ini menitikberatkan pada urgensi pelacakan serta pengapusan tindakan-tindakan
tanpa nilai tambah (non-value added activities), di samping terus
menyempurnakan alur kerja secara berkesinambungan (Womack & Jones, 2021).

2.4.2 Prinsip-prinsip Lean Construction

Womack dan Jones (2021) merumuskan bahwa pondasi dasar Lean
Construction bertumpu pada sejumlah pilar utama yang didesain untuk menekan
inefisiensi serta meminimalkan potensi pemborosan dalam pelaksanaan proyek
konstruksi. Adopsi prinsip-prinsip ini berperan penting dalam mewujudkan
mekanisme kerja yang lebih responsif terhadap dinamika kebutuhan proyek serta
memiliki efisiensi tinggi. Rincian dari prinsip-prinsip dasar lean construction
tersebut meliputi:

l. Identifikasi Nilai (Specify Value): Menetapkan indikator apa saja yang
dikategorikan memiliki nilai manfaat oleh pengguna jasa, serta
mengarahkan konsentrasi penuh untuk merealisasikan ekspektasi tersebut.

2. Pemetaan Arus Nilai (Value Stream Mapping): Melakukan evaluasi
mendalam terhadap keseluruhan tahapan proses guna mendeteksi sekaligus
mengeliminasi segala bentuk tindakan yang tidak memberikan kontribusi
nilai tambah.

3. Mewujudkan Aliran Kontinu (Create Flow): Mengondisikan ritme dan alur
kerja agar mampu bergerak secara konstan dan lancar tanpa terhambat oleh
kendala teknis maupun penundaan waktu (delay).

4. Mekanisme Tarik (Establish Pull): Mengatur aktivitas produksi agar
berjalan atas dasar permintaan riil di lapangan, bukan berlandaskan estimasi
atau prediksi semata, dengan tujuan mencegah terjadinya penumpukan stok
(overproduction).

5. Upaya Kesempurnaan (Pursue Perfection): Menjalankan evaluasi dan
pembenahan secara konsisten dan simultan pada tiap-tiap lini.
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2.4.3 Kelebihan dan Tantangan Implementasi

A. Kelebihan Implementasi Lean Construction

Menurut Pamungkas et al (2024), Lean Construction menawarkan
berbagai keunggulan dalam manajemen proyek konstruksi, khususnya
dalam meningkatkan efisiensi kerja dan pengurangan pemborosan (waste).

Beberapa kelebihannya antara lain :
1. Mengurangi Pemborosan Material dan Waktu

Dengan menerapkan prinsip Value Stream Mapping, proyek konstruksi
dapat meminimalkan pemborosan material serta waktu kerja yang tidak
bernilai tambah. Hal ini berdampak langsung pada penurunan biaya proyek
dan peningkatan efisiensi alur kerja.

Peningkatan Produktivitas dan Efisiensi Tenaga Kerja

Lean Construction mendorong pengelolaan sumber daya manusia secara
efektif melalui kolaborasi lintas tim dan pengurangan aktivitas yang tidak
memberikan nilai tambah. Ini meningkatkan keterlibatan pekerja sekaligus
produktivitas proyek secara keseluruhan.

Meningkatkan Kualitas Output Proyek

Pendekatan lean menekankan pada peningkatan proses dan pengendalian
mutu secara menyeluruh dari awal hingga akhir proyek. Hal ini
menghasilkan output konstruksi yang lebih baik secara teknis dan
fungsional.

. Mendorong Kolaborasi Tim yang Lebih Baik

Lean mendorong keterlibatan semua pihak dalam proyek melalui
mekanisme seperti Last Planner System (LPS), yang memastikan
komunikasi dan koordinasi berjalan dengan optimal.

B. Tantangan Implementasi Lean Construction

Meskipun menawarkan banyak keuntungan, penerapan Lean
Construction tidak lepas dari berbagai hambatan (Sacks et al., 2020). Antara
lain:

Resistensi terhadap Perubahan Budava Kerja

Salah satu tantangan utama adalah budaya kerja konvensional di sektor
konstruksi yang cenderung tidak fleksibel terhadap perubahan sistem kerja.
Penerapan lean membutuhkan perubahan budaya organisasi ke arah yang
lebih kolaboratif dan transparan.






21

2. Kurangnya Pemahaman dan Pelatihan SDM
Minimnya pengetahuan pekerja dan manajer proyek tentang prinsip-prinsip
lean menjadi kendala dalam implementasi vang efektif. Penerapan lean
membutuhkan pelatihan intensif agar prinsip-prinsip seperti pull-system dan
continuous improvement dapat dijalankan dengan baik.

3. Kurangnya Komitmen dari Pimpinan Proyek

Kegagalan implementasi lean sering kali disebabkan oleh kurangnya
dukungan manajemen puncak.

4. Keterbatasan Data dan Integrasi Teknologi

Untuk menerapkan lean secara optimal, proyek membutuhkan data akurat
dan real-time, serta sistem terintegrasi seperti BIM (Building Information
Modeling). Namun, di banyak proyek, keterbatasan infrastruktur dan
sumber daya menjadi penghambat.

5. Keterlambatan Adopsi di Indonesia

Meskipun sudah banyak dibahas secara akademik, penerapan lean di
lapangan di Indonesia masih tergolong lambat, khususnya pada proyek-
proyek skala kecil hingga menengah. Hal ini dipengaruhi oleh lemahnya
regulasi, ketidaksiapan teknologi, dan orientasi proyek jangka pendek.

2.4.4 Analisis Strategi Lean Construction

Analisis strategi Lean Construction adalah tahapan evaluatif dalam
penelitian yang bertujuan untuk menilai, menyusun, dan merekomendasikan
strategi implementasi prinsip lean dalam proses manajemen proyek konstruksi,
khususnya dalam aspek pengelolaan material. Strategi ini penting untuk
mengurangi pemborosan (waste), meningkatkan efisiensi, serta menyelaraskan
nilai tambah dengan kebutuhan pelanggan (Koskela, 2022).

I. Tujuan Analisis Strategi Lean Construction :
a. Mengidentifikasi masalah manajemen material berdasarkan temuan
lapangan.

b. Menganalisis kesenjangan antara kondisi eksisting dan praktik ideal
Lean Construction.

¢. Merumuskan rekomendasi strategi lean yvang sesuai dengan kondisi
proyek.

d. Meningkatkan alur logistik, akurasi pengadaan, dan efektivitas
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penggunaan material.

2. Tahapan Analisis Strategi Lean Construction
a) Identifikasi Aktivitas Non-Value Added (NVA)
Berdasarkan observasi dan wawancara, aktivitas yang tidak
memberikan nilai tambah terhadap progres proyek diidentifikasi

(misalnya: menunggu material, pemindahan material berulang, stok
berlebih).

b) Pengelompokan Waste berdasarkan 8 Jenis Lean Waste
Akar permasalahan dari inefisiensi dilacak dengan memetakan
seluruh tindakan non-nilai tambah (Nen-lalue Added) ke dalam delapan
klasifikasi pemborosan lean, yang mencakup produksi berlebih, waktu
tunggu, mobilitas logistik, proses berulang, penumpukan stok, pergerakan
pekerja, produk cacat, serta potensi SDM yang tidak optimal

3. Penyusunan Strategi Lean
Menyusun strategi berbasis prinsip lean seperti:
a. Just-In-Time (JIT): pengadaan tepat waktu.
b. 58 (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke): tata kelola gudang dan
lokasi kerja.

c. Value Stream Mapping (VSM): pemetaan alur distribusi material untuk
menghilangkan aktivitas vang tidak bernilai tambah.

d. Last Planner System (LPS): perencanaan kolaboratif antar bagian
logistik dan pelaksana lapangan.

2.5 Manajemen Material dalam Konstruksi

2.5.1 Pengertian Manajemen Material

Manajemen material dalam konteks proyek konstruksi adalah proses
perencanaan, pengadaan, pengendalian, dan pengawasan terhadap aliran
material yang digunakan dalam proyek, mulai dari tahap perencanaan
hingga penyelesaian provek (Srivastava, 2021). Tujuan utamanya adalah
memastikan bahwa material vang dibutuhkan tersedia dalam jumlah vang
tepat, kualitas vang sesuai, pada waktu yang tepat, dan dengan biaya yang
efisien, manajemen material juga berperan dalam mengurangi pemborosan
material, meningkatkan kualitas pekerjaan (Yildiz, 2025).
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2.5.2 Fungsi dan Tujuan Pengelolaan Material

A. Fungsi Pengelolaan Material dalam Proyek

Menurut Salem, O., J. Solomon, A. Genaidy, & M. Minkarah.

(2021), Manajemen material dalam proyek konstruksi memiliki

beberapa fungus utama vyang saling berkaitan untuk memastikan

kelancaran pelaksanaan proyek. Fungsi - fungsi tersebut meliputi :

1.

Perencanaan dan Penjadwalan Pengadaan Material

Merencanakan kebutuhan material secara tepat waktu dan jumlah
untuk menghindari keterlambatan dan kelebihan stok. Perencanaan
yang baik membantu dalam mengatur aliran material sesuai dengan
jadwal proyek.

. Pengorganisasian dan Personalia Proyek

Mengatur struktur organisasi vang efektif dan menempatkan
personel vang kompeten dalam pengelolaan material. Hal ini
penting untuk koordinasi vang efisien antara tim proyek dan
pemasok.

. Pembelian Material Sesuai Perencanaan

Melakukan proses pembelian material berdasarkan perencanaan
yvang telah disusun, memastikan kualitas dan kuantitas material
sesual dengan spesifikasi proyek.

. Penyimpanan dan Pengendalian Inventaris

Mengelola penyimpanan material dengan baik untuk mencegah
kerusakan, kehilangan, atau pemborosan. Pengendalian inventaris
yang efektif membantu dalam memantau stok dan kebutuhan
material secara real-time.

. Pengendalian dan Pengawasan

Melakukan pengawasan terhadap seluruh proses pengelolaan
material untuk memastikan bahwa semua kegiatan berjalan sesuai
dengan rencana dan standar yang ditetapkan.

B. Tujuan Pengelolaan Material dalam Proyek Konstruksi

Tujuan utama dari pengelolaan material dalam provek konstruksi

adalah untuk memastikan bahwa material yang dibutuhkan tersedia

dalam jumlah dan waktu yang tepat, dengan kualitas yang sesuai, serta

dengan biaya vang efisien. Tujuan-tujuan spesifik meliputi :
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l. Efisiensi Biaya
Mengurangi biaya proyek melalui pengelolaan material yang efektif,
termasuk pengurangan pemborosan dan pengendalian inventaris yang
baik.

2. Peningkatan Produktivitas
Memastikan ketersediaan material yang tepat waktu dan sesuail
kebutuhan untuk mendukung kelancaran proses konstruksi dan
meningkatkan produktivitas tenaga kerja.

3. Pengurangan Pemborosan

Mengidentifikasi dan mengeliminasi pemborosan material melalui
perencanaan yang baik dan pengawasan vang ketat.

4. Ketepatan Waktu

Memastikan bahwa material tersedia sesuai dengan jadwal proyek
untuk menghindari keterlambatan dalam pelaksanaan pekerjaan.

2.5.3 Masalah Umum dalam Manajemen Material

Manajemen material merupakan aspek krusial dalam proyek konstruksi,

karena material menyumbang sebagian besar biaya proyek dan berpengaruh

langsung terhadap waktu serta kualitas pelaksanaan. Namun, berbagai

masalah umum sering muncul dalam pengelolaan material, yang dapat
menghambat kelancaran proyek (Abdul-Rahman et al., 2021). Berikut adalah
beberapa masalah umum yang sering dihadapi:

1.

Keterlambatan Pengadaan dan Pengiriman Material

Keterlambatan dalam pengadaan dan pengiriman material dapat
menyebabkan gangguan pada jadwal proyek. Hal ini sering
disebabkan oleh perencanaan yang kurang matang dan koordinasi yang
lemah antara pihak-pithak terkait. Penelitian oleh (Yildi,2025),
Menunjukkan bahwa perencanaan material yang tidak efektif dapat
menyebabkan keterlambatan proyek.

. Kurangnya Perencanaan dan Penjadwalan

Efektif Perencanaan dan penjadwalan  vang tidak tepat
dapat mengakibatkan ketidaksesuaian antara kebutuhan material di
lapangan dan ketersediaan material. Hal ini dapat menyebabkan
penumpukan material atau kekurangan material saat dibutuhkan.

. Komunikasi yang Buruk antara Pihak Terkait

Komunikasi vang tidak efektif antara manajemen proyek, pemasok, dan
tim lapangan dapat menyebabkan kesalahan dalam pengadaan material,
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seperti pemesanan yang tidak sesuai spesifikasi atau jumlah. Hal ini
dapat mengakibatkan pemborosan waktu dan biaya.

4. Penyimpanan dan Penanganan Material yang Tidak Tepat
Penyimpanan material yang tidak sesuai standar dapat menyebabkan
kerusakan atau kehilangan material. Selain itu, penanganan material
yang tidak tepat dapat meningkatkan risiko kecelakaan kerja dan
pemborosan material.

5. Kurangnya Pengawasan dan Pengendalian Inventaris
Tanpa pengawasan dan pengendalian inventaris yang baik, sulit untuk
melacak penggunaan material secara akurat. Hal ini dapat menyebabkan
kelebihan atau kekurangan material, serta kesulitan dalam
mengidentifikasi pemborosan atau pencurian material.

6. Kurangnya Pelatihan dan Kompetensi Tenaga Kerja

Tanpa pengawasan dan pengendalian inventaris vang baik, sulit untuk
melacak penggunaan material secara akurat. Hal ini dapat menyebabkan
kelebihan atau kekurangan material, serta kesulitan dalam
mengidentifikasi pemborosan atau pencurian material.
7. Tenaga kerja yang tidak terlatih

dalam manajemen material dapat membuat kesalahan dalam pengadaan,
penyimpanan, dan penggunaan material. Pelatihan yang kurang memadai
juga dapat menyebabkan ketidakefisienan dalam proses kerja.

2.5.4 Lean Construction dalam Manajemen Material

Menurut Sacks, Koskela, Dave, & Owen (2021), penerapan Lean
Construction pada manajemen material bertujuan untuk meminimalkan
pemborosan material, mengurangi variabilitas pasokan, serta memastikan
bahwa material tersedia tepat waktu sesuai kebutuhan lokasi kerja. Lean
Material Management menekankan sinkronisasi alur material dengan
aktivitas produksi agar tidak terjadi kelebihan stok, penumpukan, maupun
kekurangan material di lapangan.

Beberapa prinsip lean dalam pengelolaan material meliputi:

. Just-In-Time Material Delivery
Pengadaan material dilakukan tepat waktu sesuai jadwal pemasangan
untuk mengurangi inventory berlebih.

2.Pull-Based Procurement
Pemesanan material berbasis kebutuhan lapangan, bukan prediksi yang
berlebihan.

3. Value Stream Mapping Material Flow
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Menganalisis aliran material dari pemasok hingga titik penggunaan
untuk menghilangkan aktivitas non-value.

4.5S Material Storage System
Standarisasi  penyimpanan untuk mengurangi kerusakan dan
mempermudah pencarian material.

5.Continuous Flow of Material
Upaya menghilangkan hambatan pergerakan material yang dapat
memperlambat proses konstruksi.

2.5.5 Efektivitas Manajemen Material dalam Perspektif Lean Construction

Efektivitas manajemen material dalam proyek konstruksi dapat
dinilai melalui kesesuaian proses pengadaan, penyimpanan, distribusi, dan
penggunaan material dengan kebutuhan nyata di lapangan. Menurut
Formoso, Isatto, & Hirota (2023), efektivitas pengelolaan material sangat
ditentukan oleh sejauh mana proses material mendukung kelancaran aliran
kerja (workflow) tanpa terhambat oleh kekurangan, kelebihan, atau
kerusakan material. Dalam pendekatan Lean Construction, efektivitas
manajemen material dicapai ketika seluruh aktivitas terkait material bebas
dari pemborosan (waste) dan memberikan nilai tambah bagi proses produksi
utama.

Prinsip lean seperti minimisasi inventory, perbaikan aliran material,
pemetaan value stream, dan kontrol variabilitas pasokan merupakan
indikator utama untuk menilai efektivitas manajemen material. Sacks et al.
(2021) menekankan bahwa efektivitas sistem material dalam konteks lean
hanya dapat dicapai ketika aliran material bersifat stabil, dapat diprediksi,
dan selaras dengan ritme produksi. Oleh karena itu, efektivitas manajemen
material dalam perspektif lean bukan sekadar pengelolaan logistik,
melainkan gabungan antara koordinasi, keteraturan, eliminasi pemborosan,
dan responsivitas terhadap kebutuhan produksi.

2.5.6 Indikator Kerugian Material dalam Proyek Konstruksi

Menurut Kaming & Olomolaiye (2021), terdapat beberapa indikator utama
yang sering menyebabkan kerugian material pada proyek konstruksi, antara lain:

Keterlambatan Pengiriman Material

Kesalahan Pemesanan Material (over-ordering / under-ordering)
Penyimpanan Material vang Tidak Sesuai Standar

Kerusakan Material akibat Penanganan (handling) vang buruk

i e

Pencurian atau kehilangan material
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6. Kualitas material tidak sesuai spesifikasi

7. Ketidaktepatan distribusi material ke lokasi kerja
Sementara penelitian Osmani, Glass, & Price (2023) mengelompokkan penyebab
utama waste material pada konstruksi sebagai akibat dari:

l. perencanaan pengadaan yang buruk
2. koordinasi logistik rendah
3. kualitas pemasok tidak konsisten
4. metode penyimpanan tidak memenuhi standar.
2.5.7 Faktor Penerapan Lean Construction dalam Manajemen Material

Faktor penerapan Lean Construction dalam manajemen material pada
proyek konstruksi sangat dipengaruhi oleh aspek perencanaan dan pengendalian
material vang efektif. Berdasarkan SNI 7394:2008, perencanaan kebutuhan
material harus dilakukan secara tepat agar tidak terjadi kelebihan maupun
kekurangan material di lapangan. Hal ini diperkuat oleh penelitian Juniawan et
al. (2023) vang menyatakan bahwa perencanaan material dan sistem
pengendalian logistik merupakan faktor dominan dalam keberhasilan penerapan
Lean Construction. Selain itu, Anggraini et al. (2022) menunjukkan bahwa
peningkatan efisiensi proyek (Process Cycle Efficiency) dapat dicapai melalui
pengelolaan material yang terstruktur dan minim pemborosan. Dengan demikian,
faktor penerapan Lean Construction tidak terlepas dari kemampuan proyek dalam
mengelola aliran material secara efisien dan terkontrol. terdapat beberapa faktor
utama yang mempengaruhi keberhasilan penerapan Lean Construction.

Tabel 2.2 Klasifikasi Relative Importance Index (RII)

Rentang RII Kategori Pengaruh
0,80 - 1,00 Sangat Tinggi
0,60 - 0,79 Tinggi
0,40 - 0,59 Sedang
0,20 - 0,39 Rendah
0,00 -0,19 Sangat Rendah

(Sumber : Data Olahan Peneliti, 2026)
2.5.8 Faktor Penyebab Paling Dominan Terhadap Terjadinya Waste Material

Faktor penyebab dominan terjadinya wasfte material pada proyek
konstruksi umumnya berasal dari kesalahan perencanaan, kelebihan pemesanan
material, serta sistem penyimpanan vyang tidak efektif. Berdasarkan SNI
2836:2008, perhitungan volume pekerjaan yang tidak akurat dapat menyebabkan
deviasi kebutuhan material vang berujung pada pemborosan. Penelitian Susanti
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dan Suripto (2020) mengidentifikasi bahwa waste seperti aktivitas non-value
added (waiting dan inappropriate processing) menjadi penyebab utama
inefisiensi proyek. Sementara itu, Hadi dan Susanto (2025) menyatakan bahwa
strategi mitigasi seperti penerapan SOP pengelolaan material dan sistem
permintaan berbasis progres mampu menekan tingkat waste secara signifikan.
Oleh karena itu, pengendalian material yang terintegrasi dengan prinsip Lean
Construction menjadi langkah penting dalam meminimalkan pemborosan
material di proyek konstruksi.

Tabel 2.3 Klasifikasi Tingkat Waste Material

Presentase Waste Kategori
> 10% Tinggi

5% - 10% Sedang

< 5% Rendah

(Sumber : Data Olahan Peneliti, 2026)

2.5.9 Strategi Mengatasi Terjadinya Waste Material dalam Proyek
Konstruksi

Upaya mengatasi terjadinya waste material pada proyek konstruksi dapat
dilakukan melalui penerapan manajemen material yang efektif dan terintegrasi.
Pemborosan material umumnya terjadi akibat kesalahan perencanaan,
pengendalian yang lemah, serta sistem logistik yang tidak efisien. Oleh karena
itu, diperlukan strategi mitigasi yang mengacu pada prinsip Lean Construction
untuk meminimalkan aktivitas non-value added.

Berdasarkan praktik manajemen konstruksi dan didukung oleh ketentuan
dalam SNI 2836:2008 terkait ketelitian perhitungan volume pekerjaan. Untuk
mengevaluasi efektivitas strategi tersebut, dapat dilakukan pengukuran efisiensi
penggunaan material dengan rumus sebagai berikut:

Volume Terpakai

Efisiensi (%) = TOO0Y0 cv cr e e et e e et e cvn s e e 20
fisiensi (%) Volume Total * %

Keterangan :
Volume Terpakai : Material yang digunakan sesuai kebutuhan

Volume Terpakai : Total material yang disediakan
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Tabel 2.4 Klasifikasi Tingkat Efisiensi Material

Presentase Efisiensi Kategori
> 90% Sangat Efisien

80% - 90% Efisien
60% - 79% Cukup Efisien
< 60% Tidak Efisien

(Sumber : Data Olahan Peneliti, 2026)

2.6 Teknik Pengumpulan Data

Dalam penelitian konstruksi, teknik pengumpulan data merupakan Langkah
krusial untuk memperoleh informasi yang valid dan reliabel guna mendukung
analisis dan kesimpulan penelitian. Pemilihan teknik yang tepat harus
disesuaikan dengan tujuan penelitian, jenis data yang dibutuhkan, serta sumber
daya yang tersedia (Mukhamad Fathoni, 2021). Berikut adalah beberapa teknik

pengumpulan data yang umum digunakan dalam penelitian di bidang konstruksi.

2.6.1 Observasi

Observasi adalah teknik pengumpulan data dengan cara
mengamati langsung objek penelitian di lapangan. Dalam konteks
provek konstruksi, observasi digunakan untuk memantau proses kerja,
penggunaan material, serta interaksi antar pekerja. Teknik ini
memungkinkan peneliti untuk memahami kondisi nyata di lapangan dan
mengidentifikasi masalah vang mungkin tidak terdeteksi melalu
metode lain. Sebagai contoh, penelitian oleh (Sasmita, 2024),
menggunakan observasi untuk mengevaluasi kinerja proyek konstruksi
jalan dan saluran utama di Jakarta Garden City.

2.6.2 Wawancara

Wawancara merupakan teknik pengumpulan data dengan cara
melakukan tanya jawab secara langsung antara peneliti dan responden.
Dalam penelitian konstruksi, wawancara sering digunakan untuk
menggali informasi mendalam dari para pemangku kepentingan seperti
manajer proyek, kontraktor, dan pekerja lapangan.

2.6.3 Kuesioner

Dalam penelitian ini, kuesioner digunakan sebagai instrumen
utama untuk mengumpulkan data primer yang berkaitan dengan
persepsi, pengalaman, dan penilaian responden terhadap pemborosan
material serta penerapan Lean Construction di lapangan proyek.
Kuesioner dipilih karena mampu menjangkau responden dalam jumlah
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besar secara efisien, memberikan standar pertanyaan yang sama kepada

seluruh partisipan, serta menghasilkan data yang terukur sehingga dapat

dianalisis secara kuantitatif.

Menurut Sugiyono (2021), kuesioner

pengumpulan data vang dilakukan dengan

merupakan teknik
cara memberikan

seperangkat pertanyaan tertulis kepada responden untuk dijawab sesuai

kondisi vang mereka alami.

a). Variabel Faktor Penerapan Lean Construction

yang ditentukan.

Tabel 2.5 Faktor Penerapan Lean Construction
No. Indikator | Sumber
A. | Perencanaan dan Pengadaan Material
Perencanaan material berdasarkan | (Nguven &
1 kebutuhan aktual Akhavian, 2019;
Arifian & Riandi,
2024)
Pengadaan atau pembelian material sudah | (Oparina et al.,
2 sesuai dengan jadwal pekerjaan di | 2024; Aslam et al.,
lapangan. 2024)
B. | Pengendalian dan Penyimpanan Material
Pengendalian dan pencatatan stok material | (Adiawaty &
3 di proyek sudah berjalan dengan baik. Moeins, 2024)
Area penyimpanan material di proyek | (Fauzi, 2024)
4 | tertata rapi dan layak digunakan.
C. | Evaluasi dan Koordinasi
Evaluasi terhadap pemborosan atau sisa | (Aslam et al., 2024;
5 material dilakukan secara rutin. Garces et al., 2024)
Koordinasi antara bagian logistik dan | (Nguyen &
6 pelaksana lapangan berjalan dengan baik. | Akhavian, 2019;
Arifian & Riandi,
2024)
D | Kualitas dan Minimisasi Kesalahan
Kesalahan pekerjaan yang menyebabkan | (Aslam et al., 2024)
7 pembongkaran ulang akibat material dapat
diminimalkan.
Material yang digunakan di lapangan | (Amaliaetal., 2024)
8 sudah sesuai dengan spesifikasi teknis

(Sumber : Data Olahan Peneliti, 2026)
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b). Variabel Faktor Parameter Terjadinya Waste Material

Tabel 2.6 Faktor Parameter Terjadinya Waste Material

No Indikator Sumber

A Defect
Terjadi kesalahan pekerjaan vang | (Aslam et al., 2024;

1 menyebabkan material harus diganti | Aghimien et al.,
atau dibuang. 2021)

Material menjadi rusak karena | (Ajayi et al., 2021;

2 kesalahan dalam proses pemasangan. | Fauzi, 2024)

B Waiting
Pekerja sering menunggu material | (Nguyen &

3 sebelum pekerjaan dapat dilanjutkan. | Akhavian, 2021;

Aslam et al., 2024)

4 Keterlambatan pengiriman material | (Oparina et al.,

dari supplier sering terjadi. 2024; Aghimien et
al., 2021)

C Excess Inventory
Terjadi penumpukan material di | (Ajayi et al., 2021;

5 lokasi proyek. Fauzi, 2024)
Material yang sudah datang tidak | (Aslam et al., 2024;

6 langsung digunakan dan tersimpan | Nguyen &
terlalu lama. Akhavian, 2021)

D Transportation

7 Material sering dipindahkan berulang | (Aghimien et al.,,
kali sebelum digunakan. 2021; Oparina et al.,

2021)

8 Tata letak penyimpanan material | (Ajayi et al., 2021;
menyebabkan jarak angkut menjadi | Aslam et al., 2024)
lebih jauh.

E Improper Storage

9 Terjadi kerusakan pada material | (Ajayi et al., 2021;
akibat cara atau kondisi penyimpanan | Aslam et al., 2024)
yang kurang baik.
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10

Sering terjadi kehilangan material di
area proyek

(Aghimien et al.,
2021; Oparina et al.,

2024)

(Sumber : Data Olahan Peneliti, 2026)

c¢). Variabel Faktor Penyebab Paling Dominan Terjadinya Waste Material

Tabel 2.7 Faktor Penyebab Paling Dominan Terjadinya Waste Material

No Indikator Sumber
A. Perencanaan dan Koordinasi
1 Perencanaan jumlah dan jenis material | (Nguyen &
di proyek seringkali kurang akurat. Akhavian, 2021;
Aslam et al., 2024)
Kurangnya komunikasi dan | (Aghimien et al.,
2 koordinasi yang baik antar pihak yvang | 2021; Oparina et al.,
terlibat (kontraktor, supplier, pekerja). | 2024)
B. Pengawasan dan Pengendalian
Pengawasan di lapangan terhadap | (Fauzi, 2024; Aslam
3 penggunaan material masih belum | et al., 2024)
maksimal.
Sering terjadi perubahan desain atau | (Aghimien et al.,
4 gambar kerja saat proses | 2021)
pembangunan.
C. Sistem Administrasi Material
Pencatatan keluar-masuknya stok | (Adiawaty & Moeins,
5 material di gudang tidak tercatat | 2024)
dengan teliti.
Belum  ada prosedur  (SOP) | (Aslam et al., 2024;
6 pengelolaan material yang jelas dan | Oparina et al., 2024)
dijalankan dengan baik.
(Sumber : Data Olahan Peneliti, 2026)
d). Variabel aktifitas igasi Terjadinya Waste Material
Tabel 2.8 Strategi Mitiigasi Terjadinya Waste Material
No Indikator Sumber
Material sebaiknya didatangkan ke | (Pratama & Wiguna,
| lokasi proyek tepat saat akan | 2021; Saputra et al.,
digunakan agar tidak menumpuk. 2023)
Perlu adanya peningkatan komunikasi | (Hidayat & Setiawan,
2 yang rutin antar tim agar tidak ada | 2020; Ramadhan et
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kesalahan pemesanan material. al., 2024)

Perlu dilakukan pemeriksaan rutin | (Wibowo &
3 terhadap sisa penggunaan material di | Koeswara, 2022; Sari

lapangan secara berkala. & Kurniawan, 2023)

(Sumber : Data Olahan Peneliti, 2026)
Tabel 2.8 Strategi Mitiigasi Terjadinya Waste Material (Lanjutan)
No Indikator Sumber
Penggunaan sistem digital atau aplikasi | (Putra & Santoso,

4 untuk memantau jumlah stok material | 2021; Wijaya et al.,
sangat diperlukan. 2022)

Pengawasan terhadap kualitas material | (Fitriani & Utomo,
5 vang masuk harus diperketat agar tidak | 2021; Lestan &
ada material rusak vang terbuang. Pratama, 2024)
(Sumber : Data Olahan Peneliti, 2026)

2.6.4 Skala Likert

Sebagai salah satu jenis skala psikometrik vang sering digunakan dalam
pembuatan kuesioner survei (Fadli etal., 2022). Menurut Riduwan (2023) dalam
Rauzana & Usni, 2020), fungsi utama Skala Likert adalah menilai persepsi,
sikap, dan respons dari individu atau suatu kelompok terhadap peristiwa atau
fenomena sosial tertentu.. Responden diminta memberikan tingkat persetujuan
terhadap pemyataan yang disajikan dengan lima pilihan jawaban, vaitu:

1.) Sangat Setuju

2.) Setuju

3.) Netral/Cukup

4.) Tidak Setuju

5.) Sangat Tidak Setuju

Dalam rangka analisis kuantitatif, pilithan respons diberi bobot nilai
Pembobotan tersebut terdiri dari: Skor 5 untuk Sangat Setuju; Skor 4 untuk
Setuju; Skor 3 untuk Netral; Skor 2 untuk Tidak Setuju; dan Skor 1 untuk Sangat
Tidak Setuju (Sanaky et al., 2021).

2.6.5 Skala Frekuensi

Skala frekuensi merupakan salah satu bentuk skala pengukuran yang
digunakan untuk mengetahui seberapa sering suatu kejadian, perilaku, atau
fenomena terjadi dalam periode tertentu. Skala ini umum digunakan dalam
penelitian survei kuantitatif untuk mengukur tingkat kemunculan suatu variabel
berdasarkan persepsi responden terhadap pengalaman vang mereka alami
secara langsung (Sugivono, 2021).

Menurut Arikunto (2023), skala frekuensi digunakan untuk mengukur
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intensitas atau tingkat kejadian suatu aktivitas dengan memberikan kategori
bertingkat yvang menunjukkan tingkat keterjadian, mulai dari sangat jarang
hingga sangat sering. Skala ini membantu peneliti dalam mengidentifikasi pola
kejadian serta tingkat dominasi suatu fenomena dalam konteks penelitian.

Dalam penelitian ini, responden diminta untuk memberikan jawaban
berdasarkan tingkat frekuensi kejadian yang mereka alami di lapangan
dengan lima pilihan jawaban, yaitu:

1.) Sangat Tidak Setuju

2.) Tidak Setuju

3.) Netral/Cukup

4.) Setuju

5.) Sangat Setuju

2.7 Software Pendukung

2.7.1 Microsoft Excel

Dalam pelaksanaan penelitian ini, Microsoft Excel digunakan sebagai
perangkat lunak pendukung utama dalam proses analisis data karena
kemampuannya yvang fleksibel, mudah diakses, dan dapat digunakan untuk
berbagai keperluan manajerial maupun statistik secara efisien. Microsoft
Excel terbukti sangat bermanfaat dalam proyek konstruksi untuk
membantu proses perhitungan, pengolahan data, serta visualisasi hasil
analisis yang berkaitan dengan manajemen material dan penerapan Lean
Construction.

- Fungsi Microsoft Excel dalam Penelitian:

l. Microsoft Excel digunakan untuk menginput dan menghitung data
jumlah material yang digunakan, material terbuang, frekuensi pemborosan,
dan data hasil observasi atau kuesioner.

2. Rumus-rumus dasar seperti SUM, AVERAGE, COUNT, hingga
formula khusus seperti persentase waste material dapat dikerjakan secara
otomatis.

2.7.2 IBM SPSS Statistics 27

IBM SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) Statistics
digunakan dalam penelitian ini sebagai perangkat lunak analisis statistik
untuk mengolah data kuantitatif vang diperoleh dari kuesioner dan
observasi. SPSS dipilih karena mampu melakukan pengolahan data secara
cepat, akurat, dan sistematis. Menurut Ghozali (2021), SPSS merupakan
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software yang banyak digunakan untuk menguji validitas, reliabilitas,
serta melakukan analisis statistik deskriptif maupun inferensial.

Dalam penelitian ini, SPSS dimanfaatkan untuk mengolah data
kuesioner menjadi informasi statistik yang mudah dianalisis. Penggunaan
SPSS membantu menghasilkan data yang lebih terukur dan dapat

dipertanggungjawabkan secara ilmiah sehingga mendukung proses
analisis pemborosan material dan penerapan Lean Construction.
2.7.3 Relative Importance Index (RII)

Relative Importance Index (R1l) merupakan metode analisis
vang digunakan untuk menentukan tingkat kepentingan atau prioritas
suatu faktor berdasarkan penilaian responden. Metode ini sering
digunakan dalam penelitian manajemen konstruksi untuk
mengidentifikasi faktor yang paling berpengaruh dalam suatu
permasalahan proyek. Dengan menggunakan RII, setiap variabel
vang diperoleh dari kuesioner dapat dianalisis schingga
menghasilkan urutan prioritas berdasarkan tingkat kepentingannya

(Olanrewaju & Abdul-Aziz, 2022).

Dalam penelitian ini, metode Relative Importance Index
digunakan untuk menganalisis tingkat kepentingan berbagai faktor
pemborosan material vang terjadi pada proyek pembangunan
Gedung Fakultas Ilmu Budaya Kampus B Universitas Airlangga
Surabaya. Data yang digunakan berasal dari hasil penyebaran
kuesioner kepada responden yang terlibat dalam proyek konstruksi
tersebut. Perhitungan nilai Relative Importance Index dilakukan
dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

oW

RIN= 2o e e (2.2)
Keterangan:
RII = Relative Importance Index
W = Bobot penilaian yang diberikan responden terhadap setiap
faktor
A = Nilai bobot maksimum pada skala penilaian (skala Likert)
N = Jumlah responden

Dalam penelitian ini digunakan skala Likert 1-5, dimana
nilai | menunjukkan tingkat pengaruh yang sangat rendah dan nilai
5 menunjukkan tingkat pengaruh yang sangat tinggi. Nilai RII yang
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dihasilkan berada pada rentang () sampai 1. Semakin besar nilai RII
vang diperoleh, maka semakin tinggi tingkat kepentingan atau
pengaruh faktor tersebut terhadap pemborosan material dalam
proyek konstruksi.

Hasil perhitungan RII kemudian digunakan untuk
menentukan peringkat (ranking) faktor-faktor pemborosan material,
sehingga dapat diketahui faktor mana yang paling dominan
mempengaruhi manajemen material dalam proyek. Berdasarkan
hasil peringkat tersebut, selanjutnya dapat dirumuskan strategi
mitigasi vang sesual dengan prinsip Lean Construction guna
meminimalkan pemborosan material dan meningkatkan efisiensi
pelaksanaan proyek.






BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir (Flowchart)

Dalam penjelasan langah — Langkah untuk mencapai tujuan dari
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Gambar 3. 1 Diagram Alir (Flowchart)
(Sumber: Data Olahan Peneliti, 2026)
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3.2 Penjelasan Diagram Alir (Flowchart)

Penelitian ini dilakukan berdasarkan diagram alir yang telah
dibuat, dengan melalui tahap-tahap sebagai berikut:

. Perumusan Masalah

Tahapan awal dalam penelitian ini adalah mengidentifikasi
permasalahan utama vang terjadi di lapangan, yakni pemborosan
material yang disebabkan oleh pengelolaan material yang belum
optimal. Permasalahan ini menjadi latar belakang bagi
penvusunan rumusan masalah, tujuan penelitian, dan batasan
studi, vang kemudian digunakan sebagai dasar dalam penyusunan
metodologi penelitian.

. Studi Literatur

Peneliti melakukan kajian pustaka untuk memperoleh landasan
teori yvang kuat mengenai Lean Construction dan manajemen
material. Studi ini mencakup teori pemborosan (waste), jenis-
jenis waste dalam konstruksi (defect, waiting, inventory,
transportation, dll.)

. Pengumpulan Data

Setelah kajian literatur dilakukan, peneliti menyusun metode
pengumpulan data untuk mendukung proses analisis, dengan
menggunakan observasi dan wawancara. Pendekatan ini
digunakan untuk memperoleh gambaran riil terkait proses
manajemen material serta penerapan prinsip Lean Construction.

. Data Primer

Data primer diperoleh melalui observasi langsung di lapangan,
wawancara, dan penyebaran kuesioner dengan pihak-pihak vang
terlibat secara langsung dalam pelaksanaan proyek, seperti
manajer provek, kepala logistik, pelaksana lapangan, dan mandor.
Observasi lapangan dilakukan dengan mencatat aktivitas logistik
material, mulai dari proses pengadaan, penyimpanan, distribusi,
hingga penggunaan material di lokasi konstruksi.






1. Observasi Lapangan

(Sumber : Dokumentasi Peneliti, 2025)

Pelaksanaan observasi dilakukan dengan mengunjungi lokasi
Proyek Pembangunan Gedung Fakultas [lmu Budaya Kampus B
Universitas Airlangga. Peneliti melakukan pengamatan terhadap
aktivitas pekerjaan di lapangan, tata letak penyimpanan material,
kondisi area kerja, serta potensi terjadinya pemborosan (waste)
seperti material rusak, kelebihan stok, keterlambatan pengiriman,
maupun penataan material yang kurang efektif.

Data yang diperoleh dari observasi lapangan berupa catatan
lapangan dan dokumentasi visual yang digunakan sebagai data
pendukung dalam menganalisis efektivitas penerapan prinsip Lean
Construction pada manajemen material proyek. Hasil observasi ini
juga menjadi dasar dalam penyusunan instrumen kuesioner dan
pertanyaan wawancara agar sesual dengan kondisi aktual di
lapangan.

41
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2. Wawancara Terstruktur

Gambar 3.3 Wawancara Terstruktur

(Sumber : Dokumentasi Peneliti, 2025)

Pelaksanaan wawancara dilakukan secara langsung
kepada pihak-pihak yang terlibat dalam pengelolaan proyek,
seperti project manager, site manager, pelaksana lapangan,
staf logistik, serta pengawas. Pertanyaan yang diajukan
mencakup mekanisme perencanaan kebutuhan material,
prosedur pengadaan, sistem penyimpanan, kendala vang
sering terjadi, serta upaya pengendalian pemborosan material.
Pelaksanaan wawancara dilakukan secara langsung kepada
pihak-pihak vang terlibat dalam pengelolaan proyek, seperti
project manager, site manager, pelaksana lapangan, staf
logistik, serta pengawas. Pertanyaan yvang diajukan mencakup
mekanisme perencanaan kebutuhan material, prosedur
pengadaan, sistem penyimpanan, kendala vang sering terjadi,
serta upaya pengendalian pemborosan material.
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3. Dokumentasi Manajemen Material di Lapangan

Tabel 3.1 Aktifitas Manajemen Material

No Dokumentasi Keterangan

1 Tumpukan besi wiremesh vyang
cukup banyak dan tidak tersebar
merata di lokasi kerja
menunjukkan adanya indikasi
pemesanan material yvang

melebihi  kebutuhan  aktual
proyvek saat itu (overordering).
Hal ini dapat digolongkan

sebagai bentuk waste jenis
“inventory” dalam prinsip Lean
Construction, yaitu pemborosan
akibat kelebihan stok material
vang tidak segera digunakan.
prinsip Lean Construction, yaitu
pemborosan akibat kelebihan
stok material yang tidak segera
digunakan.

Tumpukan material batako tidak
tertata rapi di area proyek
menunjukkan indikasi kurangnya
pengelolaan sisa material
konstruksi. Material tersebut
menumpuk di sekitar area kerja
tanpa perlindungan atau sistem

penyimpanan yang jelas sehingga
mengganggu ruang gerak dan
aksesibilitas bagi para pekerja.
Kondisi ini dapat dikategorikan
sebagai waste jenis "motion" dan
“inventory" dalam prinsip Lean
Construction.

(Sumber : Dokumentasi Peneliti, 2025)






Tabel 3.1 Aktifitas Manajemen Material (Lanjutan)

No Dokumentasi Keterangan

Tumpukan material seperti
papan multipleks, kayu
bekisting bekas, dan besi
tulangan vang  diletakkan
langsung di atas tanah dan
tidak terlindungi dari cuaca
menunjukkan tidak optimalnya
sistem penyimpanan material

di proyek. Kondisi ini dapat
digolongkan sebagai bentuk
waste jenis "defects” dalam
prinsip Lean Construction,
yaitu  pemborosan  akibat
kerusakan  material  vang
terjadikarena penyimpanan

vang tidak sesuai standar.

(Sumber : Dokumentasi Peneliti, 2025)
4. Penyebaran dan Pengumpulan Kuesioner

Responden dalam penelitian ini merupakan pihak-pihak yang terlibat
secara langsung dalam pelaksanaan proyek pembangunan Gedung Fakultas
[lmu Budaya Kampus B Universitas Airlangga Kota Surabaya. Responden
vang dilibatkan antara lain project manager, site manager, pelaksana
lapangan, staf logistik, estimator, pengawas, serta tenaga administrasi proyek
yang memiliki keterlibatan dalam proses pengelolaan material di proyek.

Metode pengambilan sampel yang digunakan dalam penelitian ini
adalah purposive sampling, yaitu teknik penentuan sampel berdasarkan
pertimbangan tertentu sesuai dengan tujuan penelitian. Pemilihan responden
dilakukan dengan kriteria bahwa responden memiliki pengalaman atau
keterlibatan langsung dalam kegiatan manajemen material proyek sehingga
mampu memberikan informasi yang relevan mengenai potensi pemborosan
material serta penerapan prinsip Lean Construction.
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Data vang diperoleh dari kuesioner merupakan data primer
dengan jenis data ordinal, karena menggunakan skala penilaian
bertingkat untuk menunjukkan tingkat pengaruh atau tingkat
kesepakatan responden terhadap setiap indikator yang diteliti. Berikut
merupakan contoh kuesioner yang akan digunakan dan disebarkan
kepada responden scbagal instrumen pengumpulan data dalam
penelitian ini.

Tabel 3.2 Contoh Pengujian Kuesioner

Skor
No Indikator
1 2 3 4 5
Perencanaan material
1 | berdasarkan kebutuhan N

aktual (pull system)

Pengadaan material sesuai
jadwal pekerjaan

(Sumber : Data Olahan Peneliti, 2025)

Pengisian kuesioner dilakukan dengan memberikan tanda
centang (V) pada pilihan jawaban yang sesuai dengan kondisi yang terjadi
di lapangan. Skala penilaian yang digunakan adalah skala likert dan skala
frekuensi dengan rentang nilai 1 sampai dengan 5.

a. Data Sekunder

Data ini digunakan untuk mendukung temuan dari hasil observasi dan
wawancara, serta memberikan konteks terhadap proses dan alur
distribusi material di proyek. Data sekunder juga berfungsi untuk
membandingkan antara perencanaan awal dengan kondisi aktual di
lapangan, sehingga dapat dianalisis potensi pemborosan yang terjadi.

|. Data Manajemen Material

Dalam penelitian ini untuk sampel data manajemen material,
peneliti mengambil dari data pengadaan material besi tulangan dan
begisting.
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a) Material besi :

MILL CERTIFICATE

MASTER STEEL °
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CUSTOMER : PT. ALKANTARA, JAYA KONSTRUKS! / GEDUNG FIB UNAIR B
DESCARTION OF GOODS © Rebar
STANDYAD © SHI2052:2017
SPEOFICATION - BITPZEO
ETS4308
= L~ = CHEIICAL COMPOSITION 1) — nm]mm e T
SIEE b | 1M TETAL s o) now | Maie | BEND. | EEND. | ArMARK
i W LI I I R - P s o AMGLE

PERIZM 96| aro0| 43580 aa00z0] eat | 00| osa[oomw|oomw| o33 | 36s | 4m: | 1eso | 138 | 3se [ 1m0 | ox
Si0x12M | 1000]  7409]| 7.e06.70 |24100450] o0 | o | s [ooii| om7] o4s | oes [ 575 [ 100 | na6 | asd | wdo | o
SLin1iM | 53] 12304] 6,719.55 [24100460] oo | ozn | ez [oosz| ogas] o4 | aas [ 5e8 [ 1ss0 | 136 | 3sd | a0 | ok
S1léx 12 M 563| 18635 | 10,560.10 | 24100490] 000 | 025 | Culd | 0D034] 0001) 046 | 086 A0 1600 137 | asd 180 o
516312 M 9| 13635 130,55 | 24100495) 039 | 0I5 | 086 ) 0011) 001L) 046 | 4485 L I U 1.5 1 oK
SinlEM | S| #6757 13,368.5034100520] 030 | or7 | o83 | oo | oo07] dda | e 585 | 1600 | 136 | 54 | 10 | oK
Situidm ™ 35408 | 2,548.75|10010790) 020 | 0.8 | 092 | 0032) D023 047 | 447 s 17.60 | 138 5d 180 oK
512aldM 70| o] 266875 |1001a000) 00 | 035 | oss | ooz el o | 048 64 | s | 1am & im | oK
s1Zelim 7|  WA08 | 3,595.75 | soioiero) oo | o | odz |eom|eos] a&r | o4 | 6 | avso | ias | 54 1 | oK
SHaiIM | 7| 35A08| 2,516.75|20002510) o8l | 027 | osa foom|ooe| oes | 043 | 68 | wso | 12 | sd | im | o
SHEIIM 69 35408 | 2A%6.TH|24100540| 038 | 0I5 | 082 | OI5) QME5| 04E | 467 556 1750 | 1328 & 1 ra
SERIZM Ml d5a8] 3296 7s|34100590) 031 ] 025 ) o jeomjom) ose | 488 | 500 ) gR60 | 136 [ 5d 150 |

*

—

Gambar 3.4 Dokumen Mill Certificate Besi Tulangan

(Sumber : PT. Alkantara Jaya Konstruksi, 2025)

Dalam manajemen material yang kita ambil sampel yaitu

pengadaan besi untuk rencana di pengerjaan fabrikasi pembesian

pilecap untuk kebutuhan periode dalam | minggu, dengan yang di

datangkan di tanggal 05 Oktober 2025, vaitu dengan total berat
keseluruhan besi mencapai 30.354,13 Kg.

b) Material begisting :

f (£ 0Bz 3518 908

)

[ @ 1. Raya Manyar No.14,Surabaya
! )

UD. ANUGERAH JAYA

Kepada Yth, Metode Pembayaran Mo. Pembayaran o3
Mama t Luki Manda Amelia Agustia Tanggal 2 Oktober 2025
Alamat ¢ Unair,Proyek FIB Bank Mandiri
Momor Hp  ;  QBE2 W06 8572 WRIODRETTTIES
O DESKRIPSI ITEM VOLUME HARGA SATUAN [RP) TOTAL
1 MULTIPLEK 12 MM 95 LER 195.000 18.525.000
2 KAYU KASO 5/7 6 M3 3.200.000 19.200.000
3 KAYU BALOK 6/12 35 M3 3.500.000 12.250.000
& PAKU 5 CM 25 KG Z2.000 550,000
L 5 OLI BEKISTING 5LTR 18.000 FL800
k TOTAL S0.615.000 J

TERIMA KASIH

Gambar 3.5 Dokumen Pengadaan Kebutuhan Begisting

(Sumber : PT. Alkantara Jaya Konstruksi, 2025).
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Dalam manajemen material lain yvang kita ambil sampel vaitu
pengadaan kebutuhan material begisting untuk rencana di pengerjaan
fabrikasi pembesian pilecap untuk kebutuhan periode dalam 1 minggu
kedepan setelah pengerjaan fabrikasi besi selesai, dengan vyang di
datangkan di tanggal 02 Oktober 2025, yaitu dengan item item yang sudah
tertera di nota pembelian di atas dengan perkiraan rencana bisa

mengerjakan pekerjaan pemasangan begisting 815,5 m2

5. Time Schedule

Time schedule atau jadwal waktu pelaksanaan adalah suatu
perencanaan yang menggambarkan urutan, durasi, serta keterkaitan antara
aktivitas-aktivitas utama dalam proyek konstruksi secara sistematis. Dalam
konteks Proyek Pembangunan Gedung Fakultas [lmu Budaya Kampus B
Universitas Airlangga Kota Surabaya, Time Schedule berperan penting
sebagai pedoman pelaksanaan kegiatan di lapangan agar pekerjaan berjalan
sesuai dengan target waktu yang telah ditentukan.

Gambar 3.6 Dokumen Time Schedule / Kurva S
(Sumber : PT. Alkantara Jaya Konstruksi, 2025).
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3.3 Data Umum Proyek

Lokasi penelian ini dilakukan di Alamat Lokasi JI. Airlangga [ No.6,
RT.011/RW.02, Airlangga, Kec. Gubeng, Surabaya, Jawa Timur 60286

Penelitian ini dilakukan pada proyek pembangunan Gedung Fakultas Ilmu
Budaya Kampus B Universitas Airlangga yang berlokasi di JI. Airlangga [ No.6,
RT.011/RW.02, Kelurahan Airlangga, Kecamatan Gubeng, Kota Surabaya, Jawa
Timur 60286. Proyek ini merupakan bagian dari pengembangan fasilitas
pendidikan Universitas Airlangga guna mendukung kegiatan akademik serta
meningkatkan kualitas sarana dan prasarana pembelajaran.

Adapun data umum proyek pembangunan Gedung Fakultas [lmu Budaya

Kampus B Universitas Airlangga adalah sebagai berikut:

d.

IR

[
3

Nama Proyek
Lokasi Proyek

Pemilik Proyek
Jenis Proyek

Nilai Proyek

Luas Proyek

Waktu Pelaksanaan
Kontraktor Pelaksana
Konsultan Pengawas

: Pembangunan Gedung Fakultas [lmu Budaya

Kampus B Universitas Airlangga

: J1. Airlangga [ No.6, Kecamatan Gubeng,

Kota Surabaya, Jawa Timur

: Universitas Airlangga Surabaya
: Pembangunan Gedung Fakultas
cRp.13.112.797.158

: 8.360 m?

: 179 Han

: PT. Alkantara Jaya Konstruksi

: PT. Presisi Karya Konsultan

Data umum proyek ini digunakan sebagai informasi dasar dalam
penelitian untuk memberikan gambaran mengenai karakteristik proyek yang
menjadi objek penelitian, khususnya terkait dengan proses manajemen material
pada pelaksanaan konstruksi. Informasi tersebut juga menjadi dasar dalam
menganalisis penerapan konsep Lean Construction serta mengidentifikasi
potensi pemborosan material yang terjadi selama pelaksanaan proyek.
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Gambar 3.7 Lokasi Penelitian

(Sumber: Google Maps, 2026)

3.4 Populasi

Populasi merupakan keseluruhan objek atau subjek yang berada pada
suatu wilayah dan memenuhi syarat-syarat tertentu yang berkaitan dengan
masalah penelitian. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh personel atau
pihak profesional yang terlibat langsung secara teknis maupun manajerial dalam
proses pengelolaan material pada Proyek Pembangunan Gedung Fakultas Ilmu
Budaya Kampus B Universitas Airlangga Kota Surabaya. Pihak-pihak yang
menjadi populasi penelitian ini meliputi perwakilan dari tim Kontraktor
Pelaksana serta perwakilan dari tim Konsultan Pengawas. Alasan pemilihan
populasi ini didasarkan pada kompetensi, pemahaman terhadap alur material di
lapangan, serta keterlibatan mereka secara langsung dalam penerapan prinsip
pengendalian sisa material di lokasi proyek.

3.5 Sampel

Sampel adalah bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki oleh
populasi tersebut vang digunakan untuk mewakili seluruh objek penelitian.
Mengingat jumlah populasi pengelola material pada proyek ini bersifat terbatas
dan spesifik (finite population), maka teknik pengambilan sampel yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode Sensus atau Sampling Jenuh.
Teknik sampling jenuh adalah teknik penentuan sampel bila semua anggota
populasi digunakan sebagai sampel. Berdasarkan teknik tersebut, sampel yang
digunakan sebagai responden dalam pengisian instrumen kuesioner penelitian
ini adalah sebanyak 18 responden.
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3.6 Hasil dan Kesimpulan

Hasil penelitian ini diharapkan dapat mengidentifikasi jenis dan faktor
penyebab paling dominan yang mempengaruhi terjadinya sisa material, serta
merumuskan strategi - mitigasi yang efektif berdasarkan prinsip Lean
Construction pada Proyek Pembangunan Gedung Fakultas Ilmu Budaya
Kampus B Universitas Airlangga Kota Surabaya






BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum

Secara umum, proyvek konstruksi gedung bertingkat memiliki
kompleksitas tinggi, terutama dalam pengelolaan material yang meliputi
beton, baja tulangan, semen, dan material finishing. Pengelolaan material
vang tidak efektif dapat menyebabkan keterlambatan pekerjaan serta
terjadinya pemborosan material (waste).

Dalam penelitian ini, fokus analisis diarahkan pada manajemen
material proyek dengan pendekatan Lean Construction untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan material serta meminmmalkan
pemborosan selama pelaksanaan proyek.

Berdasarkan rumusan masalah penelitian, fokus analisis meliputi:

1. Mengidentifikasi faktor-faktor penyebab pemborosan material (waste)
pada proyek pembangunan Gedung Fakultas [lmu Budaya Universitas
Airlangga.

2.Menganalisis  strategi mitigasi yang dapat diterapkan untuk
meminimalkan pemborosan material berdasarkan prinsip Lean
Construction.

3. Menganalisis besarnya selisih antara volume kebutuhan material besi dan
begisting dengan volume pemesanan.

Subjek dalam penelitian i merupakan pihak-pihak yang terlibat
secara langsung dalam aktivitas pengelolaan material pada proyek
pembangunan Gedung Fakultas I[lmu Budayva Kampus B Universitas
Airlangga. Responden yang dilibatkan dipilih berdasarkan keterlibatan dan
pemahaman terhadap proses perencanaan, pengadaan, penyimpanan, serta
distribusi material selama pelaksanaan proyek konstruksi berlangsung.
Pemilihan responden dilakukan dengan tujuan memperoleh informasi vang
relevan dan representatif terkait kondisi aktual manajemen material di
lapangan.

Jumlah responden yang berpartisipasi dalam penelitian ini adalah
sebanyak 18 orang. Data penelitian dikumpulkan melalui penyebaran
kuesioner terstruktur yang berisi sejumlah pertanyaan mengenai faktor-
faktor vang berpotensi menyebabkan pemborosan material (waste) dalam
proses pelaksanaan proyek. Selain itu, pengumpulan data juga didukung
oleh data sekunder berupa dokumen perencanaan proyek serta catatan
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penggunaan material yang tersedia pada proyek.

Data yang diperoleh dari kuesioner kemudian dianalisis menggunakan
metode Relative Importance Index (RII) untuk menentukan tingkat
kepentingan masing-masing faktor pemborosan material. Hasil analisis
tersebut selanjutnya digunakan untuk mengidentifikasi faktor yang paling
dominan serta merumuskan strategi mitigasi yang sesual dengan prinsip
Lean Construction guna meningkatkan efisiensi pengelolaan material pada
proyek konstruksi.

4.2 Karakteristik Responden

Responden dalam penelitian ini merupakan individu yang memiliki
keterlibatan langsung dalam proses manajemen material pada Proyek
Pembangunan Gedung Fakultas [lmu Budaya Kampus B Universitas
Airlangga Kota Surabaya. Responden berasal dari pihak-pihak yang
berperan dalam perencanaan, pengadaan, pengendalian, penyimpanan,
serta distribusi material di lapangan, seperti project manager, site manager,
pelaksana lapangan, staf logistik, dan konsultan pengawas.

Pemilihan responden dilakukan dengan mempertimbangkan tingkat
pengalaman kerja, pemahaman terhadap alur pengelolaan material, serta
keterlibatan dalam penerapan prinsip Lean Construction pada proyek
tersebut. Dengan demikian, data vang diperoleh diharapkan mampu
merepresentasikan kondisi actual manajemen material, termasuk potensi
terjadinya pemborosan (waste) dan faktor yang berkontribusi terhadap
kerugian material.

4.2.1 Profil Responden Berdasarkan Pekerjaan

Berdasarkan jenis pekerjaan atau instansi asal, responden dalam
penelitian ini dikelompokkan menjadi beberapa kategori yang terlibat
langsung dalam pelaksanaan dan pengendalian manajemen material pada
proyek ini. Adapun kategori pekerjaan dalam penelitian ini meliputi pihak
kontraktor sebagai pelaksana utama pekerjaan konstruksi, pihak konsultan
pengawas sebagai pengendali mutu dan pengawas pelaksanaan.






Tabel 4.1 Profil Responden Berdasarkan Pekerjaan

No Pekerjaan r:sl:::::il:zn Presentase
| Kontraktor 11 61,1%
B Konsultan 7 38.,9%
Total Responden 18 100,0%

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan tabel profil responden di atas, diperoleh gambaran
persentase responden berdasarkan jenis pekerjaan. Visualisasi dari distribusi
persentase tersebut ditampilkan pada

PEKERJAAN

Konsultan
39%

Gambar Diagram 4.1. Diagram Profil Responden Berdasarkan Pekerjaan

Kontraktor
61%

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

4.2.2 Profil Responden Berdasarkan Jabatan
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Responden dalam penelitian ini dikelompokkan berdasarkan jabatan
yang berkaitan langsung dengan pengelolaan dan pengendalian material
pada Proyek Pembangunan Gedung Fakultas Ilmu Budaya Kampus B
Universitas Airlangga Kota Surabaya. Pengelompokan ini bertujuan untuk
mengetahui distribusi peran serta tingkat tanggung jawab responden dalam
sistem manajemen material proyek.

Adapun klasifikasi jabatan dalam penelitian ini meliputi Project
Manager, Site Manager, Pelaksana Lapangan, Staf Logistik/Bagian
Pengadaan, Staf Gudang, serta tim konsultan pengawas.
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Tabel 4.2 Profil Responden Berdasarkan Jabatan

No Jabatan r:s:l;ll:fl:n Presentase
| Drafter 2 11,1%
| Logistik/Gudang 1 5,6%
3 Pelaksana Lapangan 4 22,.2%
4 Estimator 1 5.6%
5 Site Manajer | 5.6%
6 Project Manajer 1 5,6%
7 Pengawas 3 16,7%
8 Administrasi 2 11.1%
0 Team Leader 1 5.6%
10 Tenaga Ahli 2 11,1%

Total Responden 18 100,0%

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan tabel profil responden di atas, diperoleh gambaran
persentase responden berdasarkan jabatan masing-masing. Visualisasi
distribusi tersebut ditampilkan pada Gambar Diagram 4.2.

JABATAN

Tenaga Ahli
Logistik/Gudan

Pelaksana
Lapangan

e Manajer

Administrasi

Pengawas

Project
Manajer
Gambar 4.2 Diagram Profil Responden Berdasarkan Jabatan
(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)
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4.2.3 Profil Responden Berdasarkan Pengalaman

Responden dalam penelitian ini dikelompokkan berdasarkan lama
pengalaman kerja di bidang konstruksi, khususnya yang berkaitan dengan
pengelolaan dan pengendalian material pada proyek bangunan gedung.
Pengelompokan ini dilakukan untuk mengetahui tingkat pemahaman serta
kedalaman pengalaman responden terhadap penerapan prinsip Lean
Construction dalam manajemen material.

Adapun kategori pengalaman kerja dalam penelitian ini dibagi
menjadi empat kelompok, yaitu < 3 tahun, 3-5 tahun, 5-10 tahun, > 10

tahun.
Tabel 4.3 Profil Responden Berdasarkan Pengalaman
No Pengalaman Jumlah Presentase
1 < 3 Tahun 4 22%
2 3-5 Tahun 5 28%
3 5-10 Tahun 7 39%
4 > 10 Tahun 2 11%

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan tabel profil responden di atas, diperoleh gambaran
persentase responden berdasarkan pengalaman masing-masing.
Visualisasi distribusi tersebut ditampilkan pada Gambar 4.4.

PENGALAMAN

< 3 tahun
22%

5-10 tahun
39% 3-5tahun
28%

Gambar 4.3 Diagram Profil Responden Berdasarkan Pengalaman
(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)
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4.3 Hasil Uji Validitas dan Realibilitas

Pengujian validitas dan reliabilitas dalam penelitian ini dilakukan
untuk memastikan bahwa instrumen kuesioner yang digunakan benar-benar
mampu mengukur variabel. Seluruh pengujian dilakukan menggunakan
aplikasi SPSS. Uji validitas dilakukan dengan metode korelasi antara skor
masing-masing item dengan skor total wvariabel (Corrected Item—Total
Correlation).

Berikut disajikan hasil uji validitas konvergen terhadap wvariabel-
variabel penelitian yang dianalisis menggunakan software IBM SPSS
Statistics 27. Hasil pengujian ini menunjukkan Pada tingkat signifikansi 5%

dengan jumlah responden sebanyak 18 orang, diperoleh nilai r-tabel sebesar
> 0,468.

Tabel 4.4 Distribusi Nilai r tabel Signifikansi 5%
DISTRIBUSI NILAI ryyp SIGNIFIKANSI 5% dan 1%

[ N The Level of Significance N The Level of Significance
| 5% 1% 5% 1%
3 0.997 0.999 38 0.320 0.413
4 0.950 0.990 39 0316 0.408
5 0.878 0.959 40 0312 0.403
i} 0.811 0.917 41 0.308 0.398
7 0.754 0.874 42 0.304 0.393
8 0.707 0.834 43 0.30 0.389
9 0.666 0.798 44 0.297 0.384
10 0.632 0.765 45 0.294 0.380
n_ 0.602 0.735 46 0291 0.376
12 0.576 0.708 47 0.288 0.372
13 0.553 0.684 48 0.284 0.368
14 0.532 0.661 49 0.281 0.364
15 0.514 0.641 50 0.279 0.361
16 0.497 0.623 55 0.266 0.345
17 0,482 0.606 60 0.254 0.330
18 0.468 0.590 65 0.244 0.317
19 0.456 0.575 70 | 0.235 0.306
20 0.444 0.561 75 0.227 0.296
21 0.433 0.549 80 0.220 0.286
22 0.432 0.537 85 0.213 0.278
3 0.413 0.526 90 0.207 0.267
24 (0.404 0.515 95 0.202 0.263
5 03% | 0505 100 ~ 0.195 0256 |
26 0.388 0.496 125 0.176 0.230
27 0381 | 0487 150 0159 | 0210
28 0.374 0.478 175 0.148 0.194
29 0.367 0.470 200 0.138 0.181
30 0.361 0.463 300 0.113 0.148
31 0.355 0.456 400 0.098 0.128
32 0.349 0.449 500 0.088 0.115
3| 0349 | 0442 600 0.080 0.105
34 0.339 0.436 T00 0.074 0.087
35 0.334 0.430 800 0.070 0.091 |
_El | 0.329 0.424 800 0.065 0.086
37 0.325 0.418 1000 0.062 0.081 |

(Sumber: Sugiyono (2026), lampiran tabel statistiik)
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Uji reliabilitas dilakukan untuk mengukur tingkat konsistensi internal
instrumen penelitian, yaitu sejauh mana kuesioner mampu memberikan
hasil yang stabil dan konsisten apabila dilakukan pengukuran berulang
pada kondisi yang sama. Salah satu metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Cronbach Alpha, vang bertujuan untuk menilai
keandalan setiap variabel berdasarkan jawaban responden.

Nilai Cronbach Alpha berkisar antara 0 hingga 1, dimana semakin
mendekati nilai 1 menunjukkan tingkat reliabilitas yang semakin tinggi.
Suatu instrumen penelitian dikatakan reliabel apabila nilai Cronbach Alpha
lebih besar dari 0,60. Kriteria ini mengacu pada pendapat Wiratna
Sujarweni (2024) yang menyatakan bahwa kuesioner dinvatakan reliabel
jika memiliki nilai Cronbach Alpha = 0.,60.

Tabel 4.5 Uji Validitas Output 1 Dokumen Correlations Model
Pengukuran (X)

Kode
Variabel | Indikator | Correlations Keterangan
X.P1 0,906 Valid
X.P2 0,835 Valid
X.P3 0,604 Valid
X.P4 0,698 Valid
(X)

X.P5 0,913 Valid
X.P6 0,977 Valid
X.P7 0,533 Valid
X.P8 0,505 Valid

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)
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% Reliability
Scale: ALL VARIABLES

Case Processing Summary

N %
Cases Valid 18 100.0
Excluded® 0 0
Tatal 18 100.0

a. Listwise deletion based on all
variables in the procedure

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha N of ltems

B9 B

Gambar 4.4 Hasil Realibility Statistics Cronbach’s Alpha Output (X)
(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)
Tabel 4.6 Uji Validitas Output 1 Dokumen Correlations Model
Pengukuran (Y)

Kode
Variabel | Indikator | Correlations | Keterangan
Y.I1.P1 0,640 Valid
Y.I1.P2 0,749 Valid
Y.I2.P1 0,832 Valid
Y.12.P2 0,618 Valid
Y.I3.P1 0,609 Valid
(Y)
Y.I3.P2 0,633 Valid
Y.I14.P1 0,599 Valid
Y.14.P2 0,708 Valid
Y.I5.P1 0,543 Valid
Y.I5.P2 0,730 Valid

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)
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= Reliability

Scale: ALL VARIABLES

Case Processing Summary

M %
Cases Valid 18 100.0
Excluded® 0 ]
Total 18 1000

a. Listwise deletion based on all
variables in the procedure

Reliability Statistics

Cronbach’s
Alpha M of tems

.B57 10

Gambar 4.5 Hasil Realibility Statistics Cronbach’s Alpha Output (Y)
(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Tabel 4.7 Uji Validitas Output | Dokumen Correlations Model

Pengukuran (Z)
Kode
Variabel | Indikator | Correlations Keterangan
Z.Pl 0,861 Valid
ZP2 0,762 Valid
Z.P3 0,508 Valid
(Z)

Z.P4 0,762 Valid
Z.P5 0,714 Valid
Z.P6 0,759 Valid

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)
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= Reliability

Scale: ALL VARIABLES

Case Processing Summary

Il %
Cases Valid 18 100.0
Excluded® 0 0
Total 18 100.0

a. Listwise deletion based on all
variables in the procedurs.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha M of tems

793 6

Gambar 4.6 Hasil Realibility Statistics Cronbach’s Alpha (Z)) Output
(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Tabel 4.8 Uji Validitas Output | Dokumen Correlations Model
Pengukuran (ZZ7)

Kode
Variabel | Indikator | Correlations | Keterangan
Z7.Pl 0,504 Valid
Z7.P2 0,822 Valid
(ZZ) .
Z7.P3 0,621 Valid
Z7.P4 0,809 Valid
Z7.P5 0,448 Valid

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)
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% Reliability
Scale: ALL VARIABLES

Case Processing Summary

M %
Cases Valid 18 100.0
Excluded® 0 0
Total 18 100.0

a. Listwise deletion based on all
variables in the procedure

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha M of tems

638 5

Gambar 4.7 Hasil Realibility Statistics Cronbach’s Alpha (Z.Z)
Output

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan hasil uji validitas, setelah melalui tahapan eliminasi indikator
dengan nilai outer loading < 0,468 dan dilakukan analisis ulang secara bertahap.
Kriteria ini mengacu pada pendapat Wiratna Sujarweni (2024) yang menyatakan
bahwa kuesioner dinyatakan reliabel jika memiliki nilai Cronbach Alpha = 0,60.
diperoleh bahwa seluruh indikator penelitian kini telah memenuhi kriteria
validitas konvergen dengan nilai outer loading > 0,468 dan nilai Cronbach Alpha
lebih besar dari 0,60. Dengan demikian, indikator-indikator yang tersisa
dinyatakan valid dan dapat digunakan

4.4 Hasil Faktor penerapan yang paling penting terhadap Lean Construction
dalam manajemen material menggunakan metode Relative Importance Index
(RI)

Analisis in1 bertujuan untuk mengidentifikasi faktor penerapan Lean
Construction yang paling penting dalam manajemen material pada Proyek
Pembangunan Gedung Fakultas [lmu Budaya Kampus B Universitas Airlangga
Kota Surabaya. Pengujian dilakukan menggunakan metode Relative Importance
Index (RII) untuk menentukan tingkat kepentingan relatif dari masing-masing
indikator berdasarkan hasil penyebaran kuesioner kepada responden yang terlibat
dalam pengelolaan proyek. Metode ini digunakan karena mampu memberikan
peringkat (ranking) faktor secara kuantitatif schingga dapat diketahui faktor mana
vang paling dominan dan paling berpengaruh dalam penerapan Lean
Construction pada manajemen material.
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Tabel 4.9 Tabulasi Hasil Skor Pemyataan Kuesioner dengan Variabel (X)

(X) PENERAPAN LEAN CONSTRUCTION DALAM MANAJEMEN MATERIAL
Jumlah Responden
Kode | 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |89 10|11 1213 14 15|16 |17 |18
XPL |3 |2 (23|33 |53 3|3 |3 |53 ]33 |5]|3]3
XP2 |3 |13 |33 |3 |3 |53 3|3 |3 |53 |3 ([3|3|4]3
XP3 |3 (212|333 (3|3 [3 |3 3|33 |3 |3|4/|4)3
XP4 | 3 |3 (23|33 |3 |3 |33 |3 |43 ]33 |3 ]|4]3
XPs |2 |2 (2|22 2|4 |2 222|422 |2|4]|4]3
XP6 |3 |3 |2 3|3 |3 |53 3|3 |3 |53 |3 ([3|4/|4]3
XP7T |3 |2 (2|3 |3 3|3 |3 |33 |3 |33 ]33 |4]|3]3
XP8 |4 | 5|14 3|43 |54 4|3 |4|5]4 |43 4]|4]3
Total |24 |22 | 19 |23 |24 |23 |33 (24 |24 |23 |24 |34 |24 |24 |23 |31 |30 |24

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan hasil pengolahan data kuesioner pada Tabel 4.9, dilakukan rekapitulasi
terhadap jawaban 18 responden untuk mengukur tingkat penerapan Lean Construction dalam
manajemen material. Berdasarkan distribusi skor yvang diperoleh menggunakan skala likert, seluruh
pernyataan (Pl hingga P8) telah dinilai oleh responden dengan rentang skor antara 2 hingga 5, yang
menunjukkan keberagaman persepsi terhadap variabel penelitian tersebut. Hasil total skor per
responden menunjukkan nilai terendah sebesar 19 dan nilai tertinggi sebesar 34, yang
mengindikasikan bahwa data telah terkumpul secara lengkap dari seluruh sampel. Dengan demikian,
data rekapitulasi ini dinyatakan memenuhi syarat administratif untuk dilanjutkan ke tahap analisis
perhitungan menggunakan metode Relative Importance Index (R11) guna menentukan urutan prioritas
faktor yang paling berpengaruh.






Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Menggunakan Metode RII
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Kode

Faktor Penerapan
Lean Construction

Jumlah Nilai Skala

SS

S| N TS

STS

Bobot

Nilai
RII

X.Pl

Perencanaan material
berdasarkan
kebutuhan aktual

2 | 13 0

3

58

0,644

X.pP2

Pengadaan  material
sudah sesuai jadwal
pekerjaan

59

0,656

X.P3

Pengendalian stok
material sudah
berjalan dengan baik

54

0,600

X.P4

Area  penyimpanan
material tertata rapi
dan layak digunakan

55

0,611

X.P5

Evaluasi terhadap
pemborosan atau
sisah material
dilakukan secara rutin

13 1 4

45

0,500

X.P6

Koordinasi antara
logistic dan pelaksana
lapangan berjalan
dengan baik

59

0,656

X.P7

Kesalahan pekerjaan
menyebabkan
pembongkaran akibat
material

53

0,589

X.P8

Material yang
dignakan di
lapanagan sudah
sesuai spesifikasi

70

0,778

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan hasil analisis data menggunakan metode Relative Importance
Index (RII) pada Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Menggunakan Metode RII
diperoleh bahwa seluruh indikator penelitian telah berhasil dipetakan tingkat

kepentingannya dengan nilai RII yang berkisar antara 0,500 hingga 0,778. Nilai

RII tersebut diperoleh dari hasil pembagian antara total bobot perolehan setiap
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indikator dengan bobot maksimum, yang merupakan hasil perkalian skor tertinggi
(A=5) dengan jumlah total responden (N=18). Sebagai contoh perhitungan pada
indikator nomor 8§ :

- Nilai RII = 70 (Bobot) : 90 (5 x 18 (Jumlah Kriteria nilai x Jumlah
Responden)) = 0,778.

yang menempatkan indikator tersebut pada peringkat pertama (Rank 1).
Dengan demikian, hasil perhitungan ini dinyatakan memenuhi kriteria untuk
menentukan prioritas faktor dalam manajemen material proyek dan dapat
digunakan untuk analisis lebih lanjut.

Selanjutnya, dilakukan perhitungan nilai Relative Importance Index (RII)
pada setiap indikator untuk menentukan tingkat kepentingan relatifnya. Nilai RII
dihitung berdasarkan total skor jawaban responden dibandingkan dengan skor
maksimum yang mungkin diperoleh, sehingga menghasilkan nilai indeks dalam
rentang (0 hingga 1. Semakin mendekati nilai 1, maka indikator tersebut
dinyatakan semakin penting dalam mendukung penerapan Lean Construction
pada manajemen material. Hasil perhitungan kemudian diurutkan untuk
memperoleh peringkat faktor dari yang paling tinggi hingga vang paling rendah.

Untuk menghitung nilai indeks relatit (RII), digunakan rumus sebagai
berikut:

YWxN
Ax N
Keterangan

W = Bobot yang diberikan pada setiap jawaban

X = Frekuensi dari setiap jawaban

A = Bobot tertinggi (dalam penelitian ini sebesar 5)
N = Jumlah total responden

Menurut Akadiri (2021), terdapat lima tingkat kepentingan vyang
ditransformasikan dari nilai RII, yaitu:

- Tinggi (H) (0.8 =RII= 1)

- Tinggi-menengah (H-M) (0,6 < RII < 0,8)
- Menengah (M) (0,4 < RII < 0,6)

- Menengah-rendah (M-L) (0,2 <RIl < 0,4)
- Rendah (L) (0 =RII £0.2).






Tabel 4.11 Penentuan Peringkat Level Kepentingan

Kode Penerapan Lean Rank RII Level
Construction Dalam Kepentingan
Manajemen Material

X.P8 | Material yang digunakan di 1 0,778 | High-Medium
lapangan  sudah  sesuai (H-M
dengan spesifikasi teknis
yang ditentukan.

X.P2 | Pengadaan atau pembelian 2 0,656 | High-Medium
material  sudah  sesuai (H-M)
dengan jadwal pekerjaan.

X.P1 | Perencanaan material 3 0,644 | High-Medium
berdasarkan kebutuhan (H-M)
aktual

X.P6 | Koordinasi antara bagian 4 0,656 | High-Medium
logistik dan  pelaksana (H-M)
lapangan berjalan dengan
baik.

X.P4 | Area penyimpanan material 5 0,611 | High-Medium
di proyek tertata rapi dan (H-M)
layak digunakan.

X.P3 | Pengendalian dan 6 0,600 | High-Medium
pencatatan stok material di (H-M)
proyek sudah  berjalan
dengan baik.

X.P7 | Kesalahan pekerjaan vang 7 0,589 Medium (M)
menyebabkan
pembongkaran ulang akibat
material dapat
diminimalkan.

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)
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Tabel 4.11 Penentuan Peringkan Level Kepentingan (Lanjutan)

X.P5 | Evaluasi terhadap 8 0,500 Medium (M)
pemborosan  atau  sisa

material dilakukan secara
rutin.

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan hasil analisis RII, diperoleh faktor penerapan Lean Construction
yang memiliki nilai indeks tertinggi dan dinyatakan sebagai faktor paling penting
dalam manajemen material proyek. Perhitungan terhadap 8 variabel yang lolos uji
validitas dan reliabilitas menggunakan metode RII dilakukan dengan bantuan
perangkat lunak Microsoft Excel dan IBM SPSS Statistics 27. Setelah semua nilai RII
telah diperoleh, peneliti menentukan peringkat dan level kepentingan dari masing-
masing faktor keterlambatan proyek. Tabel 4.1 1 menunjukkan hasil rekapitulasi dari
tahap analisis RII dan penentuan peringkat.

4.5 Hasil Faktor Parameter dan Penyebab Paling Dominan Terjadinya Waste
Material Menggunakan Metode Relative Importance Index (RII) dan Strategi
Mitigasi nya.

Analisis pada penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor parameter serta
faktor penyebab paling dominan terjadinya waste material pada Proyek Pembangunan
Gedung Fakultas [Imu Budaya Kampus B Universitas Airlangga Kota Surabaya, serta
menentukan strategi mitigasi vang sesuai berdasarkan prinsip Lean Construction.
Pengolahan data dilakukan menggunakan metode Relative Importance Index (RII)
dengan pendekatan skala Likert untuk mengetahui tingkat dominansi masing-masing
indikator berdasarkan persepsi responden terhadap kondisi di lapangan.

Data penelitian diperoleh melalui penyebaran kuesioner kepada responden yang
terlibat langsung dalam pelaksanaan proyek, seperti site engineer, pelaksana lapangan,
pengawas proyek, bagian logistik material, dan pihak manajemen konstruksi. Selain data
kuesioner, penelitian juga didukung dengan observasi lapangan dan dokumentasi proyek
yang berkaitan dengan proses pengadaan.

Sebelum dilakukan analisis dominansi menggunakan metode Relative Importance
Index (RII), terlebih dahulu dilakukan analisis deskriptif untuk mengetahui nilai rata-rata
(mean) dan standar deviasi dari setiap indikator penelitian. Nilai mean digunakan untuk
mengetahui tingkat kecenderungan jawaban responden terhadap setiap indikator,
sedangkan standar deviasi digunakan untuk melihat tingkat konsistensi jawaban
responden.
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Tabel 4.12 Tabulasi Skor Pernyataan Kuesioner dengan Variabel Faktor
Parameter Terjadi Waste Material (Y)

(Y) FAKTOR PARAMETER TERJADINYA WASTE MATERIAL
Jumlah Responden

Kode | { | 2|3 |4|5|6|7 (8|9 |10/11|12(13|14/15[16|17/18
YIILPL| 3 |3 | 4|3 |3 [4]|3]|4]|4 3 (34|43 4]|5]|4
YILP2| 3 |3 |4 |3 |3 |3 |3 |4(|4] 4 3| 4| 43|54 4
YI2P1| 3 | 4| 4|3 |3 |4 |3 |3 |43 |33 |3|3]|]3|5]|4]4
YI2P2| 3 | 3| 3|3 |3 |3 (4|3 |4]|4|3 4|3 |3|4|5]|4]4
YI3P1| 3| 5|5 |4 |3 |43 [3[3 3|3 ]|3[3|3|4|5]|4]|4
YI3P2| 3 |54 |43 | 4|33 3|33 |3[3|3|4|4]|4]|35
YI4P1| 3 |4 | 4| 3 il 3 41 3 3 3| 44144444 ]
YI4P2| 2 (4 | 3 | 2| 2|3 [3 |3 |3 |3 |3 |3 |3 |4|4]3|4]|35
YISP1| 3|3 | 3| 4|43 | 44433 [3[4]|5|5]|4]|5]S5
YIsP2| 322|222 |2|2|3]|3]|3 21212135153

Total | 29|36 |36 |31 |29 |33 |32|32(35|33|31|31|33|35|37|44]43]|43

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan hasil pengolahan data kuesioner pada Tabel 4.12, dilakukan
rekapitulasi terhadap jawaban 18 responden untuk mengukur variabel Faktor Parameter
Terjadinya Waste Material (Y). Berdasarkan distribusi skor yang diperoleh
menggunakan skala frekuensi, seluruh parameter yang terdiri dari Defect, Waiting,
Persediaan Berlebih, Transportation, dan Penyimpanan yang tidak tepat telah dinilai
oleh responden dengan rentang skor antara 2 hingga 5. Hal ini menunjukkan
keberagaman persepsi responden terhadap intensitas atau tingkat kejadian pemborosan
material pada proyek tersebut.

Hasil total skor per responden menunjukkan nilai terendah sebesar 29 dan nilai
tertinggi sebesar 44, yang mengindikasikan bahwa data telah terkumpul secara lengkap
dari seluruh sampel yang ditetapkan. Dengan demikian, data rekapitulasi ini dinyatakan
memenuhi syarat untuk dilanjutkan ke tahap analisis berikutnya menggunakan metode
Relative Importance Index (RII).
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3.5 Z
” B
15 Z /

Perencanaan Kurangnya

Pengawasan Seringterjadi  Pencatatan Belum ada
Jumlahdan  komunikasi &  dilapangan perubahan  keluar masuk prosedur
lenis kurang koordinasi terhadap desain atau  material tidak (SOP)

akurat yang baik penggunaan  gambar kerja tercatat Pengelolaan
antar pihak  material masih dengan rapih  material yang
yang terlibat belum jelas
maksimal

Gambar 4.8 Diagram Faktor Penyebab Paling Dominan Terjadinya Waste
Material (Y)
(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan hasil pengolahan data kuesioner yang disajikan pada Gambar 4.9,
terdapat enam faktor utama yang diidentifikasi sebagai penyebab terjadinya waste
material. Secara keseluruhan, data menunjukkan bahwa aspek perencanaan,
komunikasi, dan stabilitas desain merupakan variabel kunci yang harus
dikendalikan lebih ketat untuk meminimalisir pemborosan material. Meskipun
faktor pengawasan, pencatatan, dan prosedur memiliki skor yang lebih rendah,

ketiganya tetap memberikan kontribusi terhadap total waste vang dihasilkan di
lapangan.
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Tabel 4.13 Hasil Perhitungan Menggunakan Metode RII Faktor Parameter Terjadi
Waste Material (Y)

Kode

Parameter Terjadi
Waste Material

Jumlah Nilai Skala

STS

TS | N S

SS

Bobot

Nilai
RII

Y.I1.Pl

kesalahan
yang

Terjadi

pekerjaan
menyebabkan
material harus
diganti atau

dibuang.

0

0 8 9

1

65

0,722

Y.I1.P2

Material
rusak

menjadi
karena
kesalahan dalam

proses pemasangan.

64

0,711

Y.[2.P1

Pekerja sering
menunggu material
sebelum pekerjaan
dapat dilanjutkan.

62

0,689

Y.[12.P2

Keterlambatan
pengiriman
material dari
supplier sering
terjadi.

63

0,700

Y.[3.P1

Terjadi
penumpukan
material di lokasi
provek.

65

0,722

Y.13.P2

Material yang
sudah datang tidak
langsung
digunakan dan
tersimpan terlalu
lama.

64

0,711

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)
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Tabel 4.13 Hasil Perhitungan Menggunakan Metode RII Faktor Parameter Terjadi
Waste Material (Y') (Lanjutan)

Kode | Parameter Terjadi Jumlah Nilai Skala Bobot | Nilai RII
Waste Material SIS | TS | N | s | s8

Y.I4.P1 | Material sering | 0 0 7 10 1 66 0,733
dipindahkan
berulang kali
sebelum

digunakan.

Y.14.P2 | Tata letak | 0 3 10 | 4 1 57 0,633
penyimpanan

material
menyebabkan
jarak angkut
menjadi lebih
jauh.

Y.I5.P1 | Terjadi kerusakan | 0 0 7 7 4 69 0,767
pada material

akibat cara atau
kondisi
penyimpanan
yang kurang baik.
Y.I5.P2 | Sering terjadi 0 10 6 0 2 48 0,533
kehilangan

material di area

proyek.
(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan hasil analisis data menggunakan metode Relative Importance Index
(RII) pada Tabel 4.13, diperoleh bahwa seluruh indikator pada variabel Faktor
Parameter Terjadinya Waste Material (Y) telah berhasil dipetakan tingkat
kepentingannya dengan nilai RII yang berkisar antara 0,533 hingga 0,767. Nilai RII
tersebut diperoleh dari hasil pembagian antara total bobot perolehan setiap indikator
dengan bobot maksimum, yang merupakan hasil perkalian skor tertinggi (A=5) dengan
jumlah total responden (N=18).
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Tabel 4.14 Tabulasi Skor Pernyataan Kuesioner dengan Variabel Faktor (X)

(Z) FAKTOR PENYEBAB PALING DOMINAN TERJADI WASTE MATERIAL (Z)
Jumlah Responden
Kode | y |23 |4|5|6|7|8|9|10f11|12{13|14[15[16|17/18
ZPl 3|15|4|5|3|4|4(4|4|5|3|4]|4|)4|4|5|5]|4
ZPZ |3 |4 (4|4 |3 |4]|4|4|4|4]|3]|3 444|443
Z.P3 313|333 |3|3|3|3|4|4|4|3/4|3]|5]|5]3
ZP4 |3 |4 | 4|4 |3 |4|4(4|4|4|3|4]|4]4|4]|4|4]3
Z.P5 315|514 |3|4|3(3|3([3|3|3|3]|3|4|4|4]3
ZP6 |3 |4 | 4|3 |3 |3|3(3|3|3|3|3|3]|3|4|4/|4]3
Total |18 25|24 |23 | 18|22 21|21 |21 (23|19|21|21|22|23|26|26]19

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan hasil pengolahan data kuesioner pada Tabel 4.14, dilakukan
rekapitulasi terhadap jawaban 18 responden untuk mengukur variabel Faktor Penyebab
Palinng Dominan Terjadi Waste Material (7). Hasil total skor per responden
menunjukkan nilai terendah sebesar 18 dan nilai tertinggi sebesar 26, yang
mengindikasikan bahwa data telah terkumpul secara lengkap dari seluruh sampel yang
ditetapkan. Dengan demikian, data rekapitulasi ini dinyatakan memenuhi syarat untuk
dilanjutkan ke tahap analisis berikutnya menggunakan metode Relative Importance Index
(RII).
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Tabel 4.15 Hasil Perhitungan Menggunakan Metode RII Faktor Penyebab
Palinng Dominan Terjadi Waste Material (Z)

Kode

Faktor Penyebab
Waste Material

Jumlah Nilai Skala

STS

TS

N

S

SS

Bobot

Nilai
RII

Z.Pl

Perencanaan  jumlah

dan jenis material di
seringkali

kurang akurat.

provek

10

74

0.822

Z.pP2

Kurangnya komunikasi
dan koordinasi vang
baik antar pihak yang
terlibat

13

67

0.744

Z.P3

Pengawasan di
lapangan terhadap
penggunaan material
masih belum
maksimal.

12

62

0.689

Z.P4

Sering terjadi
perubahan desain atau
gambar kerja saat
proses pembangunan
sedang berjalan.

14

68

0.756

Z.P5

Pencatatan keluar-
masuknya stok
material di gudang
tidak tercatat dengan
teliti..

11

63

0.700

Z.P6

Belum ada prosedur
(SOP) pengelolaan
material vang jelas dan
dijalankan dengan
baik.

0

13

59

0.656

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)
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Berdasarkan hasil analisis data menggunakan metode Relative Importance Index (RII)
pada Tabel 4.15, diperoleh bahwa seluruh indikator pada variabel Faktor Penyebab Paling
Dominan Terjadinya Waste Material telah berhasil dipetakan tingkat kepentingannya
dengan nilai RII yang berkisar antara 0,656 hingga 0,822.

Nilai RII tersebut diperoleh dari hasil pembagian antara total bobot perolehan setiap
indikator dengan bobot maksimum, yang merupakan hasil perkalian skor tertinggi (A=5)
dengan jumlah total responden (N=18). Hasil perhitungan ini memberikan gambaran vang
jelas mengenai urutan peringkat (rank) dari enam faktor penyebab yang diajukan, guna
menentukan strategi mitigasi yang paling tepat dalam manajemen material proyek tersebut.

Tabel 4.16 Penentuan Peringkat Level Kepentingan Faktor Parameter Terjadi
Waste Material (Y)

Kode Faktor Parameter Terjadi | Rank | RII Level Kepentingan
Waste Material (Y)

Y.I5.P1 | Terjadi  kerusakan  pada 1 0.767 | High-Medium (H-
material akibat cara atau M)
kondisi penyimpanan yang
kurang baik.

Material sering dipindahkan High-Medium (H-
berulang kali sebelum M)

Y.14.P1 | digunakan. 2 0.733
Terjadi penumpukan material High-Medium (H-

Y.I3.P1 | dilokasi proyek. 3 0.722 M)
Material yang sudah datang High-Medium (H-
tidak langsung digunakan dan M)

Y.13.P2 | tersimpan terlalu lama. -+ 0.711
Terjadi penumpukan material High-Medium (H-

Y.I3.P1 | dilokasi proyek. 3 0.722 M)
Material vang sudah datang High-Medium (H-
tidak langsung digunakan dan M)

Y.I3.P2 | tersimpan terlalu lama. 4 0.711
Keterlambatan  pengiriman High-Medium (H-
material dari supplier sering M)

Y.[2.P2 | terjadi. 5 0.700

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)
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Tabel 4.16 Penentuan Peringkat Level Kepentingan Faktor Parameter
Terjadi Waste Material (Y) (Lanjutan)

Kode Faktor Parameter Rank RII Level
Terjadi Waste Material Kepentingan
(Y)

Pekerja sering High-Medium (H-
menunggu material M)
sebelum pekerjaan dapat

Y.[2.P1 | dilanjutkan. 6 0.689

Y.[4.P2 | Tata letak penvimpanan 7 0.633 | High-Medium (H-
material menyebabkan M)
jarak angkut menjadi
lebih jauh.

Y.I5.P2 Sering terjadi kehilangan Medium (M)
material di area proyek. g 0.533

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan hasil analisis RII, diperoleh faktor parameter terjadinya waste
material yang memiliki nilai indeks tertinggi dan dinyatakan sebagai faktor yang
paling sering terjadi dalam manajemen material proyek. Perhitungan terhadap 10
indikator pada variabel Faktor Parameter Terjadi Waste Material (Y) dilakukan
dengan bantuan perangkat lunak IBM SPSS Statistics 27 untuk mengidentifikasi
frekuensi kejadian di lapangan. Setelah semua nilai RII diperoleh, penulis
menentukan peringkat dan level kepentingan dari masing-masing parameter tersebut.
Tabel 4.15 menunjukkan hasil rekapitulasi dari tahap analisis RII dan penentuan
peringkat, di mana mayoritas indikator berada pada level High-Medium (H-M), yang
mengindikasikan tingkat kejadian yang signifikan terhadap pemborosan material pada
Proyek Pembangunan Gedung Fakultas [lmu Budaya Kampus B Universitas
Alirlangga.






Dominan Terjadi Waste Material (Z)

Kode | Faktor Parameter Terjadi | Rank | RII Level
Waste Material (Y) Kepentingan
Z.P1 | Perencanaan jumlah dan jenis
material di proyek seringkali High (H)
kurang akurat. 1 0.822
ZP4 | Sering terjadi perubahan
desain atau gambar kerja saat High-Medium
proses pembangunan sedang (H-M)
berjalan. 2 0.756
Z.P2 | Kurangnya komunikasi dan
koordinasi yang baik antar High-Medium
pihak yang terlibat 3 0.744 (H-M)
Z.P5 | Pencatatan keluar-masuknya
stok material di gudang tidak High-Medium
tercatat dengan teliti.. 4 0.700 (H-M)
Z.P3 | Pengawasan di  lapangan
terhadap penggunaan material High-Medium
masih belum maksimal. 5 0.689 (H-M)
Z.P6 | Belum ada prosedur (SOP)
pengelolaan material yang High-Medium
jelas dan dijalankan dengan (H-M)
baik. 6 0.656

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan hasil analisis RIL, diperoleh faktor penyebab paling dominan
terjadi waste material yang memiliki nilai indeks tertinggi dan dinyatakan sebagai
faktor pemicu utama dalam manajemen material proyek. Perhitungan terhadap 6
indikator pada variabel Faktor Penyebab Paling Dominan Terjadi Waste Material
(Z) dilakukan dengan bantuan perangkat lunak IBM SPSS Statistics 27 untuk
mengukur persepsi tingkat kepentingan di lapangan. Setelah seluruh nilai RII
diperoleh, penulis menentukan peringkat dan level kepentingan dari masing-masing
faktor penyebab tersebut. Tabel 4.17 menunjukkan hasil rekapitulasi dari tahap
analisis RII dan penentuan peringkat, di mana faktor perencanaan vang kurang
akurat menempati posisi teratas dengan level kepentingan High (H), sementara
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Tabel 4.17 Penentuan Peringkat Level Kepentingan Faktor Penyebab Paling
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faktor lainnya berada pada level High-Medium (H-M) pada Proyek Pembangunan
Gedung Fakultas [lmu Budaya Kampus B Universitas Airlangga.

Tabel 4.18 Statistik Deskriptif

Statistics

TotalY = TOTALZ

N Valid 18 18
Missing 0 0

- Mean 34.72 21.89
- Std. Error of Mean 1.143 577
| Median 33.00 22.00

Mode 31° 21

| Std. Deviation 4848 2447
Variance 23507 5987
 Skewness 1.093 063
| Std. Error of Skewness 536 536
 Kurtosis 355 -.599
- Std. Error of Kurtosis 1.038 1.038
' Range 16 8
| Minimum 29 18
- Maximum 45 26
_Sum 625 394

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan Berdasarkan hasil pengolahan data pada Tabel 4.18 Statistik
Deskriptif, analisis terhadap 18 responden menunjukkan nilai rata-rata (Mean)
sebesar 34,72 untuk variabel Faktor Parameter Terjadinya Waste Material
(Total.Y) dan 21,89 untuk variabel Faktor Penyebab Paling Dominan Waste
Material (TOTAL.Z). Sebaran data pada variabel Total.Y bergerak dari skor
minimum 29 hingga maksimum 45, sedangkan pada variabel TOTAL.Z berada
pada rentang skor minimum 18 hingga maksimum 26. Nilai Skewness sebesar
1,093 pada Total.Y dan 0,063 pada TOTAL.Z mengindikasikan karakteristik
distribusi jawaban responden dalam penelitian ini. Secara keseluruhan, hasil
statistik deskriptif ini mencerminkan konsistensi persepsi responden terhadap
indikator-indikator pemborosan material yvang diajukan.
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Tabel 4.19 Tabel Distribusi Frekuensi Faktor Parameter Terjadinya Waste

Material (Y)
Total.Y
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 29 2 1.1 11.1 11.1
31 3 16.7 16.7 27.8
32 2 11.1 11.1 389
a3 3 16.7 16.7 55.6
a5 2 11.1 11.1 B6.7
36 2 1451 1.1 77.8
ar 1 5.6 5.6 83.3
43 1 56 56 889
44 1 56 5.6 B4.4
45 1 586 5.6 100.0
Total 18 100.0 100.0

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan hasil pengolahan data pada Tabel 4.19 Tabel Distribusi
Frekuensi Faktor Parameter Terjadinya Waste Material, total skor dari 18 responden
menunjukkan sebaran data yang bervariasi dengan frekuensi tertinggi berada pada
skor 31 dan 33, masing-masing sebesar 16,7%. Data tersebut bergerak dari skor
minimum 29 hingga maksimum 45, di mana akumulasi persentase menunjukkan
distribusi jawaban yang tersebar secara bertahap hingga mencapai 100%. Secara
keseluruhan, pencapaian skor ini menunjukkan persepsi responden yang cukup
beragam namun tetap berada dalam rentang nilai yang konsisten terhadap indikator
faktor parameter terjadinya waste material dalam penelitian ini.

Tabel 4.20 Tabel Distribusi Frekuensi Faktor Penyebab Paling Dominan
Terjadinya Waste Material (Z)

TOTAL.Z
Cumulative
Frequency Percent Walid Percent Percent
Valid 18 2 1.1 11 1.1
19 2 11.1 11 22.2
21 4 22.2 222 444
22 3 16.7 16.7 61.1
23 3 16.7 16.7 77.8
24 1 5.6 56 833
25 1 5.6 5.6 88.9
26 2 11.1 11 100.0
Tatal 18 100.0 100.0

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan Tabel 4.20 Tabel Distribusi frekuensi menunjukkan variasi jawaban
responden vang cukup merata, sebaran frekuensi ini menunjukkan bahwa jawaban
responden tidak menumpuk di satu angka saja, melainkan tersebar cukup merata antara
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skor 18 hingga 26. Hal ini menandakan adanya keberagaman sudut pandang dari para
responden dalam menilai faktor-faktor penyebab sisa material proyek.

Total.¥

Frequency

-
1
| I | |
| | |
1 | |
1 | | e
| |l [ ’
| | i
1 i | ] [
| { = 'y
1 | | : 1.
S e A [t Yol b R o R L

R ) 18 38 a7 a3 a4 a5
Total¥

Gambar 4.9 Grafik Visualisasi Bar charts (Y)
(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan pada Gambar 4.10 Visualisasi Bar charts (Y), menunjukkan bahwa
persepsi 18 responden terhadap faktor parameter terjadinya waste material terdistribusi
dengan frekuensi tertinggi pada skor 31 dan 33. Grafik ini menggambarkan sebaran data
yang bergerak dari nilai minimum 29 hingga maksimum 45, yang mencerminkan variasi
penilaian responden terhadap indikator pemborosan yang diajukan. Secara keseluruhan,
visualisasi ini menegaskan bahwa mayoritas responden memberikan penilaian yang
konsisten dan representatif, sehingga data variabel Total.Y i valid untuk dilanjutkan

ke tahap analisis berikutnya.

TOTAL.Z
4

Frequency
L] L

=

=

18 19 219 22 23 24 25 26
TOTAL.Z

Gambar 4.10 Grafik Visualisasi Bar charts (Z)
(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan pada Gambar 4.11 Grafik Visualisasi Bar charts (Z), menunjukkan
bahwa persepsi 18 responden terhadap faktor penyebab paling dominan terjadinya
waste material terdistribusi dengan frekuensi tertinggi pada skor 21. Grafik ini
menggambarkan sebaran data vang bergerak dari nilai minimum 18 hingga
maksimum 26, dengan konsentrasi jawaban yang mencerminkan variasi penilaian
responden terhadap indikator penyebab pemborosan yang diajukan.dengan nilai rata-
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rata (Mean) sebesar 21,89 sesuai dengan hasil statistik deskriptif. Secara keseluruhan,
grafik ini menegaskan bahwa mayoritas responden memberikan penilaian yang
konsisten, sehingga data ini dinyatakan valid dan representatif untuk dilanjutkan ke
tahap analisis berikutnya.

4.6  Strategi Mitigasi Waste Material Berdasarkan Pendekatan Lean
Construction

Berdasarkan hasil analisis Relative Importance Index (RII), diketahui bahwa
faktor dominan penyebab terjadinya waste material pada Proyek Pembangunan
Gedung Fakultas [lmu Budaya Kampus B Universitas Airlangga Kota Surabaya
meliputi pengendalian kedatangan material yang kurang efektif, kurangnya
komunikasi dan koordinasi antar pihak proyek, perubahan desain selama pelaksanaan
konstruksi, lemahnya pengawasan penggunaan material, pencatatan material yang
tidak tertata dengan baik, serta belum adanya Standar Operasional Prosedur (SOP)
yang jelas (Saputra, 2023). Untuk mengevaluasi efektivitas dari strategi mitigasi yang
diterapkan, dilakukan pengukuran efisiensi penggunaan material yang kita ambil
sampel saat ini yaitu material besi dan begisting. Pengukuran ini berfungsi untuk
mengontrol seberapa besar tingkat pemborosan yang dapat ditekan selama
pelaksanaan proyek.

Tabel 4.21 Tabulasi Hasil Skor Pernyataan Kuesioner dengan Variabel (ZZ)

(ZZ) STRATEGI MITIGASI MANAJEMEN MATERIAL
Jumlah Responden
Kode | 1 213 | 4|5|6|7 |8 |9 (10|11 (12|13 |14 (15|16 17|18
ZZP1 | 4 [ 5| 4| 4| 4|4 (4|4 (4|44 |54 |4 |4|5|4]|4
ZZP2 | 4 414 (441454144145 4 4 4| 5|54
ZZP3| 4 (4| 5| 5| 4|4 |5|5|[3|5|4|4]|]4 |4 |4|5|5]S5
ZZPA| 4 | 5| 4 | 4| 4|4 |5]|4([4]|4|4|5]|4 |4 |4|5|5]|4
ZZP5| 4 |4 | 4 | 4| 4a|a|a|5|a]|a|5|4|4|5]|5]5|5]5
Total | 20 | 22|21 |21|20(20|23(22(19|21 |21 (23|20 |21 |21|25|24]|22

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan hasil pengolahan data kuesioner pada Tabel 4.21, dilakukan
rekapitulasi terhadap jawaban 18 responden untuk mengukur tingkat strategi mitigasi
dalam manajemen material. Berdasarkan distribusi skor yang diperoleh menggunakan
skala likert, seluruh permnyataan (Pl hingga P8) telah dinilai oleh responden dengan
rentang skor antara 2 hingga 5, vang menunjukkan keberagaman persepsi terhadap.
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variabel penelitian tersebut. Hasil total skor per responden menunjukkan nilai
terendah sebesar 19 dan nilai tertinggi sebesar 25, yvang mengindikasikan bahwa data
telah terkumpul secara lengkap dari seluruh sampel. Dengan demikian, data
rekapitulasi ini dinyvatakan memenuhi syarat administratif untuk dilanjutkan ke tahap
analisis perhitungan menggunakan metode Relative Importance Index (RII) guna
menentukan urutan prioritas faktor vang paling berpengaruh.

Tabel 4.22 Hasil Perhitungan Menggunakan Metode RII

Kode | Strategi Miitigasi Jumlah Nilai Skala Bobot | Nilai
(22) STS|TS| N | S | TS RII
ZZ.P1 | Material
sebaiknya

didatangkan ke
Lokasi proyek
tepat saat. 0 0 0 | 15 3 75 0.833

Z7.P2 | Perlu adanya
peningkatan

komunikasi vang
rutin antara tim 0 0 0 | 14 4 76 0.844

ZZ.P3 | Perlu dilakukan
pemeriksaan rutin

terhadap sisa
penggunanaan
material 0 0 1 9 8 79 0.877

Z7.P4 | Penggunaan
system digital
untuk memantau

jumlah stok
material 0 0 0 13 5 77 0.856

ZZ.P5 | Pengawasan
terhadap kualitas
material 0 0 0 | 11 7 79 0.876
(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan pada Tabel 4.22 Hasil Perhitungan Menggunakan Metode RII
diperoleh bahwa seluruh indikator penelitian telah berhasil dipetakan tingkat
kepentingannya dengan nilai RII vang berkisar antara 0,833 hingga 0,877.
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Tabel 4.23 Penentuan Peringkat Level Kepentingan Strategi Mitigasi
Manajemen Material (ZZ)

No | Kode Strategi Mitigasi Rank | RII Level
Manajemen Material (ZZ) Kepentingan
1 | ZZ.P3 | Perlu dilakukan pemeriksaan
rutin terhadap sisa

penggunanaan material 1 0.877 High (H)

2 | ZZ.P5 | Pengawasan terhadap kualitas
material 2 | 0876 | High (H)

3 | ZZ.P4 | Penggunaan system digital

untuk memantau jumlah stok High (H)
material 3 0.856

4 | ZZ.P2 | Perlu adanya peningkatan
komunikasi yang rutin antara High (H)
tim 4 0.844

5 | ZZ.P1 | Pengawasan terhadap kualitas
material 5 0.833 High (H)

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Untuk mengevaluasi efektivitas dari strategi mitigasi vang diterapkan, dilakukan
pengukuran efisiensi penggunaan material yang kita ambil sampel saat ini yaitu
material besi dan begisting. Dari data yang sudah di dapat di tabel 4.24 dan 4.25

menggunakan rumus efisiensi yang digunakan adalah sebagai berikut:

L Volume Terpakai
Efisiensi (%) = Volume Total X 10090 e cee st et e e e e e 241

- Material Besi :

Efisiensi (%) = % x 100% = 42 % (Tidak Efisien)

- Material Begisting :

751,78 m2
815,50 m2

Efisiensi (%) = x 100% = 92 % (Efisien)

Oleh karena itu, diperlukan strategi mitigasi berdasarkan hasil analisis selisih volume

dilakukan pendekatan berikut:
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l.

2.

3.

Strategi Sinkronisasi Jadwal Kedatangan Material (Just In Time)

Hasil analisis vang dijelaskan di tabel 4.26 menunjukkan adanya selisih volume material
besi sebesar 17.707,355 kg antara kebutuhan dan volume pemesanan material, yaitu
volume pemesanan di asumsikan mendapatkan 30.354,13 kg akan tetapi volume realisasi
di lapangan vaitu 12.646,775 kg. Kelebihan kuantitas material tersebut berujung pada
pemborosan stok (inventory waste), berupa penumpukan material vang tidak produktif
di lapangan. Guna mengendalikan deviasi ini, penelitian menyarankan integrasi
mekanisme pengadaan tepat waktu atau Just fn Time (JIT). Kelebihan kuantitas material
tersebut berujung pada pemborosan stok (inventory waste), berupa penumpukan material
yvang tidak produktif di lapangan. Guna mengendalikan deviasi ini, penelitian
menyarankan integrasi mekanisme pengadaan tepat waktu atau Just In Time (JIT)

Menurut Sacks et al. (2020), konsep Just In Time bertujuan untuk memastikan
material tersedia tepat pada waktu dibutuhkan sehingga dapat mengurangi persediaan
berlebih dan pemborosan akibat penyimpanan yang terlalu lama. Implementasi strategi
ini dilakukan melalui penyesuaian jadwal pengiriman material agar kedatangan material
di lokasi proyek mendekati waktu pemasangan. Dengan demikian, risiko kerusakan,
kehilangan, maupun penurunan kualitas material akibat penyimpanan dalam jangka
waktu yang lama dapat diminimalkan.

Optimalisasi Pemotongan Material (Cutting Plan)

Adanya deviasi volume pada material besi mengindikasikan pentingnya
mengoptimalkan proses pemotongan agar lebih efisien. Langkah taktis yang dapat
diambil yaitu memformulasikan Bar Bending Schedule (BBS) secara presisi serta
merancang rencana pemotongan (cutting plan) vang ideal.

Womack dan Jones (2023) menyebutkan bahwa pilar utama Lean Construction
dalam mereduksi inefisiensi adalah dengan mengeliminasi tindakan tanpa nilai tambah
(non-value added activity). Atas dasar tersebut, skema pemotongan baja tulangan wajib
disusun secara terstruktur demi meminimalkan limbah besi bekas. Di samping itu,
potongan sisa besi yang ukuran panjangnya masih fungsional harus dipilah, dicatat, dan
digunakan kembali untuk elemen struktur lain agar volume material yang terbuang dapat
ditekan serendah mungkin.

Evaluasi Koefisien Material Begisting

Berdasarkan hasil analisis, terdapat selisih volume material begisting sebesar
63,715 m?. Kondisi ini menunjukkan perlunya evaluasi terhadap penggunaan dan
tingkat pemanfaatan kembali (reuse) material begisting selama pelaksanaan proyek.
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Menurut Formoso et al. (2021), efektivitas manajemen material dalam
perspektif Lean Construction dapat dicapai melalui peningkatan efisiensi
penggunaan sumber daya dan pengurangan pemborosan material. Strategi
mitigasi yang dapat dilakukan adalah dengan melaksanakan audit terhadap siklus
penggunaan ulang material begisting serta memperketat pengawasan pada proses
bongkar pasang. Pengawasan yang baik akan membantu menjaga kondisi
material agar tetap layak digunakan kembali sehingga kebutuhan pemesanan
material tambahan dapat dikurangi.

4. Rekonsilasi Data Mingguan Berbasis Digital

Hasil analisis progres menunjukkan adanya deviasi vang cukup besar pada
beberapa periode pelaksanaan proyek, sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.21,
salah satu terjadi pada minggu ke-14 dengan nilai deviasi sebesar -15,596%.
Kondisi tersebut menunjukkan adanya ketidaksesuaian antara data material yang
masuk dengan progres pekerjaan yang terlaksana di lapangan.

Salem et al. (2023) mengemukakan bahwa pengawasan logistik proyek yang
optimal membutuhkan instrumen pemantauan terpadu serta pasokan data yvang
valid. Berdasarkan pandangan tersebut, langkah preventif yang diusulkan adalah
mengadopsi mekanisme penyelarasan data digital yvang mengintegrasikan
informasi logistik, catatan kedatangan material, serta pemutakhiran kemajuan
proyek secara langsung (real-time) memanfaatkan spreadsheet terbagi atau
perangkat lunak manajemen konstruksi. Apabila dijumpai adanya perbedaan
volume yang melampaui nilai ambang batas toleransi resmi, maka tindakan
penelusuran harus segera dilaksanakan untuk melacak pemicu deviasi tersebut,
baik yang disebabkan oleh inefisiensi material fisik ataupun kekeliruan
pencatatan administratif.

5. Penerapan SOP Penyimpanan Material

Analisis volume material menunjukkan masih terdapat material yang telah
dipesan namun belum terpasang dalam jumlah vang cukup besar. Kondisi ini
meningkatkan risiko kerusakan material selama masa penyimpanan dan
berpotensi menimbulkan waste material.

Menurut Sacks et al. (2020), sistem penyimpanan material yang
terstandarisasi merupakan salah satu prinsip penting dalam Lean Material
Management untuk mengurangi kerusakan dan kehilangan material. Oleh karena
itu, strategi mitigasi yang direkomendasikan adalah penyusunan dan penerapan
SOP penyimpanan material yang mencakup penggunaan alas (pallet) dan
penutup (ferpal) untuk material besi vang belum digunakan. Selain itu, penataan
area penyimpanan berdasarkan jenis dan diameter material perlu diterapkan
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untuk mempermudah proses identifikasi, pengambilan, dan pengendalian
material sesuai kebutuhan progres pekerjaan.

Berdasarkan hasil analisis tersebut, strategi mitigasi vang dirckomendasikan
meliputi sinkronisasi jadwal kedatangan material melalui penerapan Just In Time
(JIT), optimalisasi pemotongan material melalui cutting plan, evaluasi koefisien
penggunaan material begisting, penerapan rekonsiliasi data berbasis digital, serta
penyusunan SOP penyimpanan material. Penerapan strategi-strategi terscbut
diharapkan dapat mengurangi potensi waste material dan meningkatkan efektivitas
manajemen material pada proyek konstruksi.

4.7 Hasil Selisih volume kebutuhan material terhadap pemesanan yang terjadi
di lapangan

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui besamya selisih antara volume
kebutuhan material berdasarkan laporan progress dengan volume pemesanan aktual
yang terjadi di lapangan. Analisis ini dilakukan untuk mengidentifikasi adanya deviasi
kuantitas material yang berpotensi menimbulkan pemborosan maupun kekurangan
material selama pelaksanaan proyek. Data yang digunakan bersumber dari dokumen
perencanaan proyek, laporan pemesanan material, serta catatan penggunaan material
di lapangan. Pendekatan kuantitatif digunakan untuk memperoleh nilai selisih secara
numerik dan persentase deviasinya.

Setelah data dinyatakan valid, dilakukan perhitungan selisih volume dengan
mengurangkan volume kebutuhan terhadap volume pemesanan aktual pada setiap
jenis material yang diteliti. Selain itu, dihitung pula persentase deviasi untuk
mengetahui tingkat penyimpangan secara proporsional.

dari hasil data yang diperoleh, peneliti mengambil sampel periode di minggu ke
14, dikarenakan periode tersebut termasuk periode yang tinggi minus progres
pekerjaan nya, dengan sampel tersebut maka peneliti bisa mengambil dan
menganalisis data sampelnya.
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Gambar 4.11 Dokumen Time Shedule / Kurva S
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(Sumber : PT. Alkantara Jaya Konstruksi, 2025)

Dalam manajemen material lain yang kita ambil sampel yaitu pengadaan
kebutuhan material begisting untuk rencana di pengerjaan fabrikasi pembesian
pilecap untuk kebutuhan periode dalam | minggu kedepan setelah pengerjaan
fabrikasi besi selesai, dengan yang di datangkan di tanggal 02 Oktober 2025 di
periode minggu 14, yaitu dengan item item vang sudah tertera di nota pembelian di
atas dengan asumsi rencana bisa mengerjakan pekerjaan pemasangan begisting 815,5
m?.

Untuk memberikan gambaran yang menyeluruh mengenai alokasi sumber
dava serta tingkat capaian kerja di lapangan, berikut hasil wawancara yang diperloch
yaitu data mengenai pemakaian tenaga kerja (man power), inventarisasi peralatan
utama yang digunakan, hingga produktivitas aktual pada pekerjaan pembesian dan
pemasangan begisting. Rincian mengenai kapasitas pemakaian sumber daya proyek
serta capaian volume realisasinya dalam periode pengamatan disajikan secara
berturut-turut mulai dari Tabel 4.15 sampai dengan Tabel 4.18.
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Tabel 4.24 Deviasi Progres Pekerjaan

Periode Progres Rencana | Progres Realisasi Deviasi
Minggu 14 (29
September — 05 54,103 % 38,507% - 15,596 %
Oktober 2025)

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Gambar 4.12 Visualisiasi Diagram Progres Pekerjaan
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Progress Rencana Progres Realisasi

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Berdasarkan Tabel 4.21 serta visualisasi diagram progres pekerjaan,
diperoleh data mengenai deviasi progres pekerjaan proyek pada Minggu 14
(periode 29 September — 05 Oktober 2025). Data tersebut menunjukkan bahwa
akumulasi progres rencana ditargetkan mencapai 54,103%, namun akumulasi
progres realisasi yang berhasil dicapai di lapangan hanya sebesar 38,507%.
Ketidaksesuaian antara target perencanaan dan capaian aktual ini menghasilkan

nilai deviasi negatif yang cukup besar, yaitu senilai -15,596%.
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a) Material besi :

Gambar 4.13 Dokumen Mill Certificate Besi Tulangan
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(Sumber : PT. Alkantara Jaya Konstruksi, 2025).

Dalam manajemen material yang kita ambil sampel yaitu pengadaan besi
untuk rencana di pengerjaan fabrikasi pembesian pilecap untuk kebutuhan
periode dalam | minggu, dengan yang di datangkan di tanggal 05 Oktober 2025,
yaitu dengan total berat keseluruhan besi mencapai 30.354,13 Kg.

b) Material Begisting :

Gambar 4.14 Dokumen Pengadaan Kebutuhan Material Begisting
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(Sumber : PT. Alkantara Jaya Konstruksi, 2025).
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Dalam manajemen material lain vang kita ambil sampel vaitu pengadaan
kebutuhan material begisting untuk rencana di pengerjaan fabrikasi pembesian
pilecap untuk kebutuhan periode dalam | minggu kedepan setelah pengerjaan
fabrikasi besi selesai, dengan vang di datangkan di tanggal 02 Oktober 2025 di
periode minggu 14, yaitu dengan item item vang sudah tertera di nota pembelian di
atas dengan asumsi rencana bisa mengerjakan pekerjaan pemasangan begisting 815,5
m?,

Untuk memberikan gambaran yang menyeluruh mengenai alokasi sumber daya
serta tingkat capaian kerja di lapangan, berikut hasil wawancara yang diperloeh vaitu
data mengenai pemakaian tenaga kerja (man power), inventarisasi peralatan utama
yang digunakan, hingga produktivitas aktual pada pekerjaan pembesian dan
pemasangan begisting. Rincian mengenai kapasitas pemakaian sumber daya provek
serta capaian volume realisasinya dalam periode pengamatan disajikan secara
berturut-turut mulai dari Tabel 4.22 sampai dengan Tabel 4.24.

1. Jumlah Man Power

Tabel 4.25 Jumlah Man Power

Jenis Pekerja Jumlah (Orang)
Pekerja Bar Bender 8
Pekerja Bar Cutter 10

Pekerja Sipil 70
Total 88

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)
2. Alat yang dipakai
Tabel 4.26 Jumlah Alat

Nama Alat Jumlah Alat
Bar Bending 3
Bar Cutter 5
Total 7

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026).







3. Produktifitas Pekerjaan Pembesian

Tabel 4.27 Produktifitas Pekerjaan Pembesian
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Pekerjaan Periode (06 Oktober — 12 Progres
Oktober) (Volume)
Pekerjaan Pembesian (Pekerjaan
Balok Separator Lift & Tangga Minggu 15 424,52 kg
Lt2)
Pekerjaan Pembesian Minggu 15 96,024 kg
(Struktur Lantai 3)
Pekerjaan Pembesian (Struktur Minggu 15 12.126,224 kg
Lantai 4)
Total Progres dalam 1 minggu (Minggu 15) 12.646,775 kg
(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)
Produktifitas Pekerjaan Pemasangan Begisting
Tabel 4.28 Produktifitas Pekerjaan Pemasangan Begisting
Pekerjaan Periode (13 Oktober — 19 Progress
Oktober) (Volume)
Pekerjaan Begisting (Pekerjaan
Balok Separator Lift & Tangga Minggu 16 2,02 m2
Lt2)
Pekerjaan Begisting Minggu 16 1553 m2
(Struktur Lantai 3)
Pekerjaan Pembesian (Struktur Minggu 16 594,465 m2
Lantai 4)
Total Progress Realisasi dalam 1 Minggu 751,785 m2

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)
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5.

Perbandingan Kebutuhan Material Besi dan Begissting
Tabel 4.29 Perbedaan Kebutuhan Volume Material Besi

Material Jumlah pembelian Jumlah Realisasi
Besi 30.354,13 kg. 12.646,775 kg
Begisting 815,5 m2 751,785 m2

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Gambar 4.15 Visualisasi Perbedaan Kebutuhan Volume Material Besi
Perbedaan Kebutuhan Volume Material Besi

35000 -
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15000
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o
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limlah Pamhalian limlah Realisaal

(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)

Gambar 4.16 Visualisasi Perbedaan Kebutuhan Volume Material
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(Sumber: Data Olahan Peneliti,2026)
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Berdasarkan data pada Tabel 4.26 dan visualisasi diagram pada gambar 4.16
terlihat adanya perbedaan vang signifikan antara volume material vang dibeli
dengan kebutuhan realisasi aktual di lapangan. Material Besi memiliki jumlah
pembelian sebesar 30.354,13 kg, namun jumlah vang terealisasi hanya sebesar
12.646,775 kg. Hal serupa juga terjadi pada material Begisting vang ditunjukkan
pada Gambar 4.17, di mana jumlah pembelian mencapai 815,5 m? sedangkan
jumlah realisasinya hanya sebesar 751,785 m? Selisih yang cukup besar ini
mengindikasikan adanya potensi sisa material (waste) atau ketidakselarasan antara
perencanaan logistik pengadaan dengan kebutuhan riil pelaksanaan konstruksi di
lapangan.

Hasil analisis menunjukkan adanya perbedaan antara volume kebutuhan material
dan volume pemesanan aktual di lapangan, baik dalam bentuk kelebihan maupun
kekurangan pemesanan. Kelebihan pemesanan dapat mengindikasikan terjadinya
over inventory vang berpotensi meningkatkan biaya penyimpanan dan risiko
kerusakan material, sedangkan kekurangan pemesanan dapat menyebabkan
keterlambatan pekerjaan akibat menunggu suplai tambahan. Dengan demikian,
temuan ini memberikan gambaran kuantitatif mengenai tingkat efisiensi perencanaan
dan pengendalian material dalam proyek.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis data vang dilakukan menggunankan Metode Relative
Importance Index (RIl) dengan bantuan software IBM SPSS Statistics 27 dan
Microsoft Excel diperoleh hasil penelitian:

|. Berdasarkan hasil Faktor Penerapan Lean Construction Paling Krusial Penerapan
Lean Construction dalam manajemen material sangat bergantung pada fase pra-
konstruksi. Hasil analisis Relative Importance Index (RII) menunjukkan bahwa
Perencanaan jumlah dan jenis material (P1) merupakan faktor yang paling krusial
dengan nilai RII tertinggi sebesar 0,822 (Level High). Hal ini mengindikasikan
bahwa akurasi dalam estimasi kebutuhan material merupakan langkah preventif
utama untuk menghindari pemborosan. Keberhasilan manajemen material di
lapangan bermula dari dokumen perencanaan yang presisi, schingga meminimalisir
adanya pesanan material yang tidak sesuai dengan kebutuhan riil progres proyek.

2. Berdasarkan hasil identifikasi faktor parameter dan penyebab Penyebab Dominan
Waste Material Faktor penyebab utama terjadinya pemborosan material (waste) di
lokasi proyek dipicu oleh dua aspek utama: perencanaan yang kurang akurat dan
manajemen logistik di lapangan. Hal ini divalidasi secara kuantitatif melalu
temuan selisih volume material vang signifikan, yaitu sebesar 17.707,355 kg pada
material besi dan 99,715 m? pada material begisting. Besarnva selisih ini
mengindikasikan terjadinya over-inventory atau penumpukan material yang tidak
terpakai, yang diperburuk oleh faktor parameter kondisi penyimpanan yang kurang
baik (RII 0,767). Kondisi tersebut berkontribusi langsung terhadap deviasi progres
mingguan yang mencapai -15,596%

3. Strategi mitigasi yang dirumuskan dalam penelitian ini merupakan solusi sistematis
untuk mengatasi inefisiensi manajemen material melalui tiga pendekatan utama,
yakni penerapan sistem Just In Time (JIT) guna mensinkronkan jadwal logistik
dengan kebutuhan riil di lapangan sebagai respon atas temuan selisih volume besi
sebesar 17.707,355 kg dan begisting sebesar 99,715 m?, kemudian optimalisasi
Cutting Plan melalui pembuatan Bar Bending Schedule (BBS) yang presisi untuk
menekan tingkat pemborosan sisa potongan besi akibat adanya deviasi progres
yang mencapai -15,596% pada Minggu ke-14.
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5.2 Saran

Mengacu pada temuan riset dan kesimpulan vang telah dipaparkan,
rekomendasi strategis berikut diajukan sebagai bahan pertimbangan bagi para
pemangku kepentingan proyek:

1. Pihak Manajemen Provek (Kontraktor): Perusahaan direkomendasikan untuk
mulai menerapkan regulasi pengelolaan logistik berbasis sistem digital terpadu
demi mengoptimalkan ketepatan estimasi kebutuhan bahan bangunan (P1). Di
samping itu, aplikasi mekanisme Just In Time (JIT) harus dijalankan secara
berkesinambungan guna menekan gejala akumulasi stok berlebih (over-
inventory), berkaca pada kasus perbedaan kuantitas pembesian vang mencapai
17.707,355 kg. Melalui langkah ini, pemborosan anggaran untuk biaya
pergudangan serta potensi penurunan mutu material di lokasi kerja dapat
diminimalkan.

2. Tim Pelaksana Lapangan: Kontrol pengawasan terhadap prosedur penataan dan
penyvimpanan material perlu diintensifkan guna memproteksi kualitas fisik bahan
baku vang sudah disuplai (P5.1). Selain itu, implementasi skema pemotongan
material (cutting plan) dituntut lebih konsisten dengan bersandar pada Bar
Bending Schedule (BBS) vyang ketat demi memangkas volume limbah sisa
potongan besi akibat adanya pergeseran kemajuan proyek.

3. Peneliti Selanjutnya: Ruang lingkup kajian ini dapat dieksplorasi lebih dalam
dengan mengintegrasikan parameter tambahan pada metodologi Lean
Construction. Sebagai contoh, penggunaan sistem Building Information Modeling
(BIM) untuk pemetaan deteksi benturan (clash detection) guna memproyeksikan
revisi gambar kerja (P4) secara lebih presisi. Peneliti berikutnya juga disarankan
menambah kuantitas sampel responden agar diperoleh sudut pandang menyeluruh
pada objek proyek bertingkat lainnya.
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L6. Media Massa

Medium

Analysis of Factors in Lean
Construction Implementation within
Material Management Using the
Relative Importance Index (RIl)
Method

e Wiafinarta [mi Assatg oadd - Jusid P

The construction industry contributes significantly to infrastructure
development and national economic growth, Construction projects generally
involve many parties and complex tasks, requiring effective and efficient
resource management. Construction materials are a resource with a major

influence on project success because they consume the highest costs
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L.10. Format Kuesioner

LAMPIRAN

Lampiran 1.1 Contoh Kuesioner Tahap 1
KUESIONER PENELITIAN
“PENERAPAN LEAN CONSTRUCTION DALAM MANAJEMEN MATERIAL
MENGGUNAKAN METODE TEOREMA BAYES
PADA PROYEK PEMBANGUNAN GEDUNG FAKULTAS ILMU BUDAYA
KAMPUS B UNIVERSITAS AIRLANGGA”

Mohon kesediaan Bapak/Ibu/Sdr untuk mengisi kuesioner ini. Kuesioner ini disusun untuk
keperluan penelitian Tugas Akhir dan seluruh jawaban akan digunakan hanya untuk
kepentingan akademik serta dijamin kerahasiaannya.

A. IDENTITAS RESPONDEN
Dimohon mengisi identitas diri dengan keadaan yang sebenarnya:
1. Nama cKhosnl
2. Umur T S —
3. Jenis Kelamin
 Laki-laki O Perempuan
4. Pendidikan Terakhir i
0O SMA/SMK aDp3 E(S].
as2 B T T

5. Jabatan dalam Proyek
O Project Manager O Site Manager O Estimator

E(Pelaksana Lapangan O Logistik / Gudang

O Konsultan Pengawas (I 5111 —
6. Pengalaman Kerja di Bidang Konstruksi

0 <3 tahun B3 - 5 tahun 03510 tahun
O > 10 tahun

7. Lama Keterlibatan pada Proyek Ini
O <3 bulan &3 - 6 bulan O > 6 bulan
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B. PETUNJUK PENGISIAN

Berilah tanda (1) pada kolom jawaban yang tersedia sesuai dengan jawaban Bapak/Tbu/Sdr.
- Skala Likert :
1. =Sangat Tidak Setuju

2. = Tidak Setuju

3. =Netral

4, = Setuju

5. = Sangat Setuju

- Skala Frekuensi :

1. = Sangat Jarang

2, = Jarang

3. = Sedang

4, = Sering

5. = Sangat Sering

C. WASTE PALNG DOMINAN
Menurut Bapak/Ibu/Sdr, jenis waste yang paling sering terjadi adalah:

O Unnecessary Inventory OTransportation
O Defect O Improper Storage
O Waiting

C. PENERAPAN LEAN CONSTRUCTION DALAM MANAJEMEN MATERIAL
Setiap indikator di bawah ini dinilai menggunakan skala likert :

= Sangat Tidak Setuju

2. =Tidak Setuju
3. = Netral
4
5

—

. = Setuju
. = Sangat Setuju
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No

Indikator

Perencanaan
matenal
berdasarkan
kebutuhan actual

Pengadaan atau
pembelian material
sudah scsuai
dengan jadwal
pekerjaan di
lapangan,

Pengendalian dan
pencatatan stok
matcrial di proyck

| diminimalkan.

pembongkaran
ulang akibat
material dapat

Material yang
digunakan di
lapangan sudah
sesuai dengan
spesifikasi teknis
vang ditentukan.
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D. IDENTIFIKASI WASTE MATERIAL
Setiap indikator di bawah ini dinilai menggunakan skala frekuensi :

1. = Sangat Jarang
2, = Jarang
3. = Sedang
4, = Sering
5. = Sangat Sering

Variabel & Frekuensi

No Indikator 1 2 3 r

A Defect

Terjadi kesalahan
pekerjaan yang
menyebabkan /
material harus
diganti atau
dibuang,

Material menjadi
rusak karena

2 kesalahan dalam \/
proses
pemasangan.

B Waiting

Pekerja sering
menunggu material

3 sebelum pekerjaan J

dapat dilanjutkan.

Keterlambatan
pengiriman

4 material dari \/
supplier sering
terjadi.

Persediaan
Berlebih

Terjadi
penumpukan

5 material di lokasi /

proyek.

Material yang
sudah datang tidak
langsung
digunakan dan
tersimpan terlalu
lama.
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D Transportation

Material sering
dipindahkan

7 berulang kali
sebelum
digunakan.

Tata letak
penyimpanan
material
menyebabkan
jarak angkut

menjadi lebih jauh.

Penyimpnan yang
tidak tepat

Terjadi kerusakan
pada material

9 akibat cara atau
kondisi
penyimpanan
yang kurang baik.

Sering terjadi
kehilangan

10 | material di area V
proyek.

E.FAKTOR PENYEBAB DOMINAN WASTE MATERIAL
Setiap indikator di bawah ini dinilai menggunakan skala likert.

Skor

No Indikator 1 2 3

Perencanaan jumlah
dan jenis material di
proyek seringkali
kurang akurat.

Kurangnya
komunikasi dan
2 koordinasi yang V
baik antar pihak
yang terlibat

Pengawasan di
lapangan terhadap
3 penggunaan V
material masih
belum maksimal.

Sering terjadi
4 perubahan desain V
atau gambar kerja
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saat proses
pembangunan \/

sedang berjalan.

Pencatatan keluar-
masuknya stok

5 material di gudang 1/
tidak tercatat
dengan teliti.

Belum ada prosedur
(SOP) pengelolaan

6 material yang jelas \/
dan dijalankan
dengan baik.

F.STRATEGI MITIGASI (LEAN CONSTRUCTION)
Setiap indikator di bawah ini dinilai menggunakan skala likert.

Skor

No Strategi i 3 3

Material sebaiknya
didatangkan ke

1 lokasi proyek tepat
saat akan
digunakan agar
tidak menumpuk.

Perlu adanya
peningkatan
komunikasi yang

2 rutin antar tim agar
tidak ada kesalahan
pemesanan
material.

Perlu dilakukan
pemeriksaan rutin
terhadap sisa

3 penggunaan
material di
lapangan secara
berkala.

Penggunaan sistem
digital atau aplikasi
untuk memantau
jumlah stok
material sangat
diperlukan.

Pengawasan
5 terhadap kualitas
material yang

sudah datang atau digunakan.
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