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PRAKATA

Buku ini dipersiapkan sebagai bagian dari kegiatan Orasi Ilmiah Guru Besar
yang diselenggarakan oleh Forum Guru Besar ITB. Sudah menjadi tradisi di
ITB, tidak ada acara pengukuhan guru besar, dan sebagai penggantinya
diadakanlah kegiatan Orasi Ilmiah Guru Besar ini. Kegiatan ini ditujukan
sebagai pertanggungjawaban seorang akademisi yang telah mencapai
kepangkatan guru besar, sosialisasi karya-karya terkait topik bahasan, dan
komitmen akademisi tersebut, untuk masa yang akan datang, pada bidang
kepakarannya.

Buku ini bermaksud untuk menyampaikan pentingnya manajemen
operasi konstruksi diterapkan secara efektif oleh praktisi konstruksi di
Indonesia untuk meningkatkan kinerja konstruksi Indonesia. Manajemen
operasi konstruksi ini merupakan bidang kepakaran yang banyak saya geluti
sejak kepulangan saya dari studi doktoral di Amerika tahun 2000 hingga saat
ini, yang juga menjadi komitmen saya untuk pengembangan kepakaran
tersebut pada masa yang akan datang. Hal ini didukung dengan semakin
banyaknya praktisi konstruksi, termasuk di Indonesia, yang telah sadar akan
pentingnya manajemen operasi konstruksi, dan mulai tertarik untuk
menerapkan berbagai ilmu pengetahuan, teknik, dan metode terkait dalam
praktik di lapangan.

Saya memuji Allah, Tuhan Yang Maha Pencipta dan Pemilik Semua Ilmu,
serta bersyukur akan amanat yang diberikan kepada saya dalam bidang
kepakaran manajemen operasi konstruksi, dan juga akan terbitnya buku ini.
Tidak lupa, saya mengucapkan terima kasih kepada Forum Guru Besar ITB
dan semua pihak yang berkontribusi dalam penerbitan buku ini dan
pelaksanaan kegiatan Orasi Ilmiah Guru Besar ITB.

Selamat membaca, semoga bermanfaat.
Bandung, 16 Maret 2024

Muhamad Abduh

Prof. Muhamad Abduh \Y
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Buku ini menawarkan salah satu upaya peningkatan kinerja proyek
konstruksi di Indonesia melalui penerapan keilmuan manajemen operasi
konstruksi (MOK), sebagai bagian integral dari keilmuan manajemen proyek
konstruksi (MPK) yang sudah lama dipraktikkan. Untuk itu dalam buku ini
dibahas aspek mendasar dari produk, proses produksi, ilmu yang berkaitan
dengannya, serta permasalahan pada sektor konstruksi secara umum dan juga
khususnya pada konteks Indonesia. Perbedaan definisi dan peran MPK dan
MOK, akan disampaikan di dalam buku ini, sehingga dikotomi antar-
keduanya tidak perlu ada, tetapi ketidakfokusan pada salah satunya akan
menjadikan kinerja proyek konstruksi tidak seperti yang diharapkan.

Buku ini akan lebih banyak membahas bagaimana selayaknya MOK
diterapkan di proyek konstruksi beserta beberapa penjelasan seperti
pentingnya perbaikan cara pandang (paradigma) produksi, alternatif metode
kendali produksi, serta kebutuhan ilmu dan teknologi pendukung produksi,
yang diistilahkan sebagai sains operasi. Berbagai perkembangan keilmuan
terkait dengan MOK disampaikan secara ringkas untuk dapat menjadi
referensi bagi pembaca yang tertarik untuk mempelajarinya lebih lanjut,
seperti konstruksi ramping, manajemen produksi proyek, rantai pasok
konstruksi, dan konstruksi 4.0. Pada bagian akhir, disampaikan tantangan
dalam upaya adopsi dan penerapan MOK pada proyek konstruksi di
Indonesia.
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1 PENDAHULUAN

Tantangan bagi pengelolaan proyek konstruksi di mana pun, tidak hanya di
Indonesia, saat ini semakin membesar. Hal ini dikaitkan dengan semakin
tingginya harapan pemilik proyek, tersedianya teknologi konstruksi dan
teknologi pendukungnya yang memiliki kemampuan yang semakin tinggi,
adanya generasi pekerja konstruksi yang baru , semakin banyaknya
pengusaha baru yang inovatif di sektor konstruksi, hadirnya kebijakan
pemerintah terkait konstruksi yang mendukung, serta banyaknya proyek-
proyek infrastruktur yang menantang (Wyman, 2018). Di lain pihak, kinerja
proyek-proyek konstruksi masih sering dikeluhkan, seperti banyaknya
keterlambatan penyelesaian proyek, tidak sesuainya biaya proyek aktual
dengan rencana, dan rendahnya kualitas produk konstruksi yang dihasilkan
(Barbosa et.al., 2017). Disampaikan oleh Zabelle (2024) bahwa pada proyek-
proyek konstruksi yang besar terdapat 31% yang tidak sesuai biaya dan
waktunya, 48% tidak sesuai biaya atau waktunya, 21% yang sesuai biaya dan
waktunya, dan hanya 9% yang sesuai biaya, waktu, dan mutunya. Semua
ketidaksesuaian-harapan ini berdampak langsung kepada pihak-pihak yang
terlibat dalam proyek konstruksi tersebut, dan bahkan berdampak tidak
langsung kepada kegiatan perekonomian yang didukung oleh produk
konstruksi tersebut, yang ujungnya akan berdampak kepada perekonomian
suatu negara.

Berbagai upaya untuk meningkatkan kinerja proyek konstruksi telah
banyak dilakukan selama ini, terutama dengan melakukan adopsi ilmu
pengetahuan dan praktik terbaik dari industri manufaktur yang terbukti telah
memiliki kinerja lebih baik; pekerjaan yang dikategorikan sebagai
pemborosan (waste) di kontruksi mencapai 57% dibandingkan manufaktur
yang hanya 27% dengan sebaliknya pekerjaan yang memberikan value added
di konstruksi hanya 10% sedangkan di manufaktur bisa mencapai 62% (LCI,
2024). Tentunya, pembelajaran dari industri manufaktur ini tidak boleh hanya
sekedar mengikuti saja, tetapi harus dibarengi juga dengan adopsi yang
mempertimbangkan perbedaan karakter antara manufaktur dan konstruksi.

Terkait ini, digambarkan oleh Shenoy & Zabelle (2016) akan adanya 3 era
dalam pengelolaan proyek konstruksi, di mana 2 era pertama merupakan
kebiasaan yang saat ini banyak dipraktikkan, yang hanya berfokus pada upaya
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peningkatan produktivitas (Era 1) dan prediktibilitas (Era 2) proyek
konstruksi. Sedangkan era ketiga merupakan upaya perbaikan lebih lanjut,
karena masih adanya ketidakpuasan terhadap kinerja proyek konstruksi saat
ini, yang berfokus pada profitabilitas bagi semua pihak yang terlibat dalam
proyek konstruksi. Era 1 dan 2, ditenggarai lebih fokus kepada pengelolaan
proyek konstruksi, sedangkan Era 3 diharapkan untuk lebih fokus kepada
pengelolaan operasi konstruksi atau manajemen produksi.

Kinerja proyek konstruksi di Indonesia, secara umum, saat ini memang
masih belum memuaskan banyak pihak yang terlibat. Selain terdapat
permasalahan dalam penetapan kebutuhan sehingga proyek tersebut
diadakan (doing the right project), juga terdapat permasalahan dalam
pelaksanaan proyeknya (doing the project right). Kinerja proyek konstruksi ini
tentunya tidak terlepas dari sistem yang diadopsi Indonesia dalam
penyelenggaraan proyek konstruksi, serta lingkungan di mana proyek
tersebut dilaksanakan (Pribadi & Soemardi, 2020). Buku ini akan
berkontribusi kepada pelaksanaan proyek yang baik (doing the project right),
dengan asumsi bahwa proyek yang dilaksanakan memang dibutuhkan, the
right project.

Pada buku ini, akan disampaikan natur kontruksi dibandingkan dengan
manufaktur sebagai pembanding, untuk masuk dalam konteks penggunaan
ilmu operasi yang banyak digunakan oleh manufaktur dan akan diadopsi oleh
konstruksi; dengan mempertimbangkan bahwa industri manufaktur memiliki
kinerja yang jauh lebih baik dari konstruksi. Selain itu akan disampaikan
praktik yang selama ini dilakukan dalam pengelolaan proyek konstruksi
beserta berbagai permasalahan yang menyertainya sehingga kinerja proyek
konstruksi di Indonesia, yang juga terjadi di kebanyakan negara, kurang
memuaskan. Salah satu yang ditengarai menjadi penyebabnya adalah terlalu
fokusnya praktisi konstruksi kepada manajemen proyek konstruksi (MPK),
dan melupakan pentingnya manajemen operasi konstruksi (MOK), sehingga
pengelolaannya diserahkan kepada pihak lain, yaitu subkontraktor atau tim
kerja, atau pun dengan cara melakukan perencanaan dan pengendalian yang
kurang memadai. Perbedaan definisi dan peran keduanya, MPK dan MOK,
akan disampaikan di dalam buku ini, sehingga dikotomi antar-keduanya tidak
perlu ada, tetapi ketidak-fokusan pada salah satunya akan menjadikan kinerja
proyek konstruksi tidak seperti yang diinginkan.
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Dikarenakan MPK sudah menjadi hal yang biasa dilakukan oleh praktisi
konstruksi saat ini, maka buku ini akan lebih banyak membahas bagaimana
selayaknya MOK diterapkan di proyek konstruksi beserta beberapa
penjelasan seperti pentingnya perbaikan cara pandang (paradigma) produksi,
alternatif metode kendali produksi, serta kebutuhan teknologi pendukung
produksi. Karakteristik sektor konstruksi secara umum maupun secara
khusus di Indonesia menjadi konteks yang penting, karena pada dasarnya
MOK maupun MPK merupakan keilmuan yang diadopsi dari industri
manufaktur, yang membutuhkan adaptasi dalam penerapannya di sektor
konstruksi.

Buku ini diharapkan dapat menjawab beberapa pertanyaan berikut terkait
proyek konstruksi beserta bagaimana meningkatkan kinerjanya dengan
menerapkan manajemen operasi konstruksi sebagai bagian integral dari
manajemen proyek konstruksi:

a. Apa natur dari proyek konstruksi? Apakah natur tersebut tidak dapat
berubah atau masih ada potensi untuk diubah seiring dengan
berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi terkait?

b. Apakah produk konstruksi itu unik? Mungkinkah produk konstruksi itu
berjumlah banyak? Mungkinkah produk konstruksi itu berulang?

c. Apakah proses menghasilkan produk konstruksi itu mirip dengan
produksi di manufaktur? Apakah daur hidup produknya memiliki
kesamaan? Pada bagian mana yang mirip dan pada bagian mana yang
berbeda?

d. Apa saja permasalahan yang dihadapi proyek kontruksi secara umum?
Dan apakah ada permasalahan khusus yang dihadapi oleh proyek
konstruksi di Indonesia?

e. Apakah konteks negara Indonesia yang masih sedang berkembang,
memberikan dampak kepada kinerja konstruksi Indonesia? Faktor apa
yang paling berperan dalam menentukan kinerja konstruksi di Indonesia?

f. Bagaimana perkembangan penyelenggaraan proyek konstruksi hingga
saat ini? Apa ada yang membedakan satu rentang waktu dengan rentang
waktu lainnya?

g. Apa bedanya manajemen proyek dan manajemen operasi konstruksi?
Apakah bedanya manajemen operasi konstruksi dengan manajemen
operasi aset? Bagaimana hubungan keduanya?
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h. Ilmu dasar apa yang harus dimiliki untuk dapat mengelola operasi
konstruksi dengan baik?

i. Apa saja perkembangan keilmuan terkait dengan manajemen operasi
konstruksi yang perlu diadopsi ke dalam konteks Indonesia?

j.  Sejauh mana telah diterapkan dan apa saja tantangan dalam menerapkan
manajemen operasi konstruksi di Indonesia?

k. Apa rekomendasi tindak lanjut yang perlu dilakukan oleh berbagai
pemegang kepentingan konstruksi di Indonesia untuk menerapkan
manajemen operasi konstruksi secara efektif?

Jawaban atas pertanyaan-pertanyaan di atas, diharapkan dapat membuka
mata praktisi, akademisi, dan pemerintah akan pentingnya keilmuan
manajemen operasi konstruksi dan implementasinya dalam praktik di
lapangan sebagai upaya bersama meningkatkan kinerja proyek konstruksi di
Indonesia.
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2 NATUR DAN PERMASALAHAN PROYEK
KONSTRUKSI

Sebagai upaya penyamaan pemahaman terhadap objek yang dibahas pada
buku ini dan juga konteksnya, maka pada bagian ini disampaikan bagaimana
natur produk dan juga proses produksi konstruksi dengan membandingkan-
nya dengan apa yang terjadi pada manufaktur. Permasalahan laten di proyek
konstruksi secara umum dan juga yang terjadi pada konteks di Indonesia
disampaikan pada akhir bagian ini.

2.1 Natur Produk dan Produksi Konstruksi

Konstruksi jelas merupakan suatu jenis produksi sebagaimana Koskela (1999)
sampaikan saat menetapkan teori produksi dan menunjukkan penggunaan-
nya dalam konstruksi. Ide dasarnya adalah konstruksi itu hendaknya tidak
dilihat sebagai transformasi saja, tetapi dipahami sebagai suatu aliran karya
dan kreasi nilai juga. Womack & Jones (1996) bersama Hopp & Spearman
(2008) memahami produksi sebagai aliran dan juga transformasi.

Definisi umum tentang natur konstruksi dari sudut pandang produksi
disebutkan oleh Bertelsen & Koskela (2004) sebagai:

“Construction is complex production of a one-of-a-kind product
undertaken mainly at the delivery point by cooperation within a
multi-skilled ad-hoc team.”

Jadi, definisi konstruksi di atas setidaknya menunjukkan empat ciri,
bahwa konstruksi adalah produksi (production) dan menghasilkan produk
yang unik (one-of-a-kind), juga rumit (complex) dan dilakukan melalui kerja
sama oleh organisasi sementara (ad-hoc).

Jika melihat matriks produk-proses (Gambar 1, yang diadopsi dari Hopp
& Spearman (2008) dan Spearman & Choo (2018) yang merupakan konsep
dasar dalam manajemen sains, khususnya sains operasi), maka konstruksi
biasanya dikategorikan ke dalam produk yang jumlahnya sedikit, bahkan
unik, dengan proses yang berupa pekerjaan pesanan (job shop) dengan aliran
yang tak beraturan (jumbled flow). Pemahaman ini perlu diperluas, karena
pada kenyataannya proyek konstruksi merupakan kumpulan dari bebeberapa
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proses produksi. Proses untuk setiap jenis produk harus disesuaikan secara
cermat dengan produksi yang berlangsung, guna mengoptimalkan kinerja
pelaksanaan proyek secara keseluruhan, dan juga karena adanya variabilitas
yang harus dikendalikan. Pada proyek konstruksi terdapat proses yang
menerus (continuous) seperti proses pencampuran dan penuangan beton di
lokasi. Jalur perakitan (assembly line) terdapat pula di proyek konstruksi, tetapi
dilakukan di luar lokasi proyek (off-site), seperti pembuatan pengencang atau
fastener dalam jumlah yang sangat banyak. Sistem batch pun terdapat di
proyek konstruksi ketika terdapat kebutuhan beberapa sistem pendingin
khusus yang didesain dan diproduksi dalam beberapa unit untuk mendukung
bangunan data center pada lokasi produsen sistem pendingin tersebut. Dan
yang terakhir, aliran tak beraturan (jumbled flow) yang memang banyak
terdapat di lokasi proyek konstruksi.

Karakteristik Produk

Vol. Sedikit Vol. Sedikit Vol. Banyak Vol. Sangat Banyak
Unik Beberapa Baku Komoditas

Jumbled Flow (Job Shop)

Disconnected Line Flow
(Batch)

Connected Line Flow
(Assembly Line)

Karakteristik Proses

Continuous

Gambar 1 Matriks karakteristik produk dan proses produsksi secara umum.

Meskipun konstruksi dikategorikan sebagai produksi, sebagaimana telah
disampaikan di atas, jika dibandingkan dengan produksi di industri
manufaktur, terdapat beberapa perbedaan pokok pada proses produksinya di
lapangan jika dibandingkan dengan di lantai produksi (production line). Di
lantai produksi, suatu kegiatan produksi dilakukan sebagaimana tergambar-
kan pada Gambar 2. Dalam hal ini, tenaga kerja akan menunggu pelaksanaan
tugas (task) yang sangat spesifik untuk setiap individu tenaga kerja, sejalan
dengan keberadaan produk setengah jadi (work in process, atau WIP) yang
datang kepadanya melalui sistem ban berjalan (conveyor belt). Setiap tenaga
kerja akan memberikan kontribusi penambahan komponen atau kualitas
kepada produk akhir.
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Konstruksi Manufaktur
Unik Masal

Hanya Sekali Berkali-kali

Pesanan Baku m

. -

E j Prosumer Konsumer m H |H;l]]]]]
~

m ]

Pekerja Berjalan - Produk Diam Pekerja Diam - Produk Berjalan

Gambar 2 Perbandingan karakteristik manufaktur dan konstruksi.

Di suatu lokasi di proyek konstruksi, sebagai lokasi produksi, suatu tim
kerja atau pekerja akan datang ke lokasi di mana pelaksanaan tugas akan
dilakukan. Satu tim kerja dengan tugas spesifik tersebut akan meninggalkan
produk setengah jadi (WIP) hasil tugasnya untuk selanjutnya menjadi lokasi
pelaksanaan tugas tim kerja selanjutnya. Setiap tim kerja akan memberikan
kontribusi penambahan komponen atau kualitas kepada produk akhir. Proses
produksi seperti ini yang kemudian disebut sebagai "Parade of Trades’. Dalam
parade ini, terlihat bahwa suatu tim kerja akan menyediakan tempat kerja
kepada tim kerja selanjutnya. Jika tempat kerja ini tidak ada, karena pekerja
sebelumnya belum selesai bekerja atau tidak sempuna melaksanakan
tugasnya, maka suatu tim kerja jelas tidak akan dapat menjalankan tugasnya.
Hal ini merupakan idle atau kegiatan menunggu, yang tidak lain merupakan
bagian dari pemborosan (waste). Jika proses konstruksi ini berulang, misalnya
membuat beberapa kolom beton pada suatu lantai, maka akan dapat dihitung
seberapa banyak idle untuk setiap tim kerjanya. Dalam hal ini, keseragaman
atau variasi kecepatan bekerja atau produktivitas tim kerja menjadi
permasalahan. Tentunya waste akan menjadi lebih besar jika produk hasil
pekerja tersebut tidak dapat diterima (kualitas buruk), yang berarti secara
fisik merupakan waste, yang ditolak dan dibuang, serta membutuhkan
pekerjaan perbaikan atau pekerjaan ulang (rework) yang membutuhkan
sumber daya tambahan.

Jika dibandingkan antara bagaimana daur hidup produk dari manufaktur
dibandingkan dengan produk konstruksi, dengan mengacu pada daur hidup
produk dari Eby (2017), maka terlihat bahwa pada prinsipnya, keduanya sama
saja (lihat Gambar 3 dan 4). Pada Gambar 3, daur hidup produk manufaktur
dimulai dengan produsen melakukan pengembangan produk berbasis
pendekatan proyek (project-based activity), yang bersifat temporal untuk
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mencapai tujuan tertentu. Kegiatan proyek pengembangan produk tersebut
dimulai dengan pendefinisian ide dan juga konsep desainnya, dengan
berbagai metode yang telah baku di industri manufaktur. Konsep ini
kemudian dikembangkan lebih lanjut atau lebih detail, termasuk kajiannya
atau analisisnya, biasanya dengan menggunakan simulasi dan visualisasi. Jika
telah telah sesuai, maka akan dibuat prototipenya sehingga kepastian
rancangan, perilaku dan kinerja sudah dapat diprediksi dan diyakinkan. Jika
semuanya memuaskan, maka prototipe ini akan dibawa ke tahapan
manufaktur di lantai kerja, diproduksi dalam jumlah banyak sesuai dengan
rencana bisnis yang telah ditargetkan. Tahapan manufaktur ini disebut
sebagai tahap produksi, yang sifatnya berulang, karena sudah merupakan
bagian dari operasi (operation-based activity) produsen tersebut dan dilakukan
dalam jumlah yang banyak. Ilmu yang digunakan untuk mengelola proyek
pengembangan disebut sebagai manajemen proyek (MP), sedangkan ilmu
yang digunakan untuk mengelola produksi disebut sebagai manajemen
operasi (MO). Terlihat di sini, MP digunakan untuk satu kali proyek
pengembangan, sedangkan MO digunakan untuk beberapa kali produksi
(berulang). Produk yang dihasilkan nantinya akan didistribusikan ke
konsumen untuk digunakan, dan jika umur layannya sudah habis, maka akan
didaur ulang oleh produsen itu sendiri atau oleh pihak ketiga yang mengelola
sirkular ekonomi.

Daur Hidup Produk

|

|
|
| | @&—— Proyek Pengembangan ————e Produksi Manufaktur l

******** al
| i | |
I

| Konsep Pengembangan Prototipe | Manufaktur Penggunaan Daur Ulang :
' \ \ |
: Proyek j Operasi ‘ \ |
| } } Produsen/ :
| Produsen L Konsumen | | Ekonomisirkular| |
- . o

Gambar 3 Daur hidup produk manufaktur

Jika diperhatikan pada Gambar 4, secara umum daur hidup produk
konstruksi mirip dengan daru hidup produk manufaktur, dengan beberapa
perbedaan untuk diperhatikan, yaitu:

a. Padatahapan sebelum pemanfaatan produk konstruksi oleh pengguna, di
manufaktur disebut sebagai penggunaan oleh konsumen, pihak yang
terlibat banyak sekali dibandingkan pada manufaktur yang hanya satu
(produsen). Pada konstruksi, terdapat setidaknya 4 pihak: pemilik,
perencana, perancang, dan kontraktor.

8 | Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung



b. Pada tahapan sebelum pemanfaatan produk konstruksi oleh pengguna,
tahapannya terpisah-pisah (segmented), tidak seperti pada manufaktur
yang menerus dan terintegrasi, terlihat dengan tidak adanya panah
penghubung satu tahap dengan tahap selanjutnya.

c. Pendekatan proyek pada konstruksi meliputi semua tahap dari ide,
perencanaan, perancangan, dan konstruksi (produksi), sedangkan pada
manufaktur, pendekatan proyek tidak termasuk tahap manufaktur
(produksi).

d. IIlmu MP digunakan pada setiap tahapan, termasuk tahap konstruksi
(produksi), tidak seperti pada manufaktur, MP hanya diterapkan pada saat
proyek pengembangan, dan saat produksi digunakan ilmu MO.

e. Pada konstruksi, ilmu MO tidak terlihat nyata penerapannya pada tahap
konstruksi (produksi).

Daur Hidup Produk
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Gambar 4 Daur hidup produk konstruksi

Melihat perbedaan terakhir di atas, terdapat dua pertanyaan terkait topik
buku ini yang muncul, yaitu:

a. Apakah memang MO tidak dapat diterapkan pada konstruksi?

b. Apakah sama MO yang dimaksud ini dengan istilah MO yang banyak
digunakan dalam tahapan pemanfaatan produk konstruksi, berupa
manajemen fasilitas atau aset, termasuk istilah operasi dan pemeliharaan
atau operation and maintenance?

Menutup pembahasan terkait natur dari konstruksi akan tidak lengkap
jika tidak melihat hierarki organisasi baik ling kup pekerjaan maupun
manejemennya, yang memberikan gambaran seperti apa lingkup sistem
produksi, sistem proyek, sistem bisnis, dan sistem ekonomi konstruksi.
Hierarki tersebut dapat digambarkan pada Gambar 5 berikut, yang meliputi
lingkup mikro, meso, dan makro, yang tentunya sifatnya agregatif dari mikro
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ke makro, yang menggabungkan konsep hierarki dari Halpin & Riggs (1992),
Ballard (1999), dan Ballard & Tommelein (2021).

Internasional Fokus kontribusi kepada
perekonomian negara
Persaingan antar negara

Produk konstruksi

Rantai pasok nasional dan global

Industri Total

Manajemen Perusahaan/Ind ustri

Fokus kepada transaksi perusahaan
Hubungan dengan pemilik
Administrasi kantor

Proyek Gabungan dari komponen fisik
Rantai pasok perusahaan dan

. proyek
Kegiatan Unik

Organisasi

Manajemen Proyek/P erusahaan

Fokus kepada aksi di lapangan
Transformasi input menjadi ouput
fisik

Proses Menggunakan sumber daya dan
teknologi

Hasil akhir berupa komponen fisik
Berulang

Operasi

Manajemen Operasi/Proyek

Tugas

Agregasi

Gambar 5 Hierarki lingkup pekerjaan konstruksi dan lingkup manajemen

Lingkup mikro terdiri atas tiga tingkat pekerjaan yang berurutan dimulai
dengan ‘tugas’ yang dilakukan oleh individu paling bawah, yaitu tenaga kerja
di lapangan, yang akan menghasilkan komponen produk, atau pekerjaan
dalam proses (WIP) yang dilakukannya berdasarkan keterampilannya dengan
menggunakan perkakas dan peralatan, beserta material yang dibutuhkannya.
Gabungan dari ‘tugas’ membentuk suatu ‘proses’, yang biasanya dikerjakan
oleh sebuah tim kerja. Adapun kemudian satu atau beberapa ‘proses’
membentuk sebuah ‘operasi’. Pada tingkatan ‘operasi’ inilah sebuah
komponen fisik tercipta; contohnya kolom beton bertulan, pelat lantai beton
bertulang, balok beton bertulang. Terlihat di sini bahwa sebuah operasi kolom
beton bertulang akan terdiri atas beberapa ‘proses’ berupa proses
perangkaian tulangan, proses pembuatan bekisting, dan proses pengecoran
beton. Pada tingkat ‘operasi’ ini teknologi dan keterampilan (skill) akan sangat
menentukan tercapainya produk konstruksi. Tanda dari tingkatan mulai
‘tugas’, ‘proses’, dan ‘operasi’ ini adalah dapat dilakukan secara berulang kali,
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sehingga setiap kali diulang, kesempatan untuk memperbaiki hasil
pembelajaran yang sebelumnya selalu ada. Manajemen pada lingkup ‘tugas’,
‘proses’, dan ‘operasi’ inilah yang disebut sebagai manajemen produksi atau
manajemen operasi konstruksi (MOK). Namun demikian, karena lingkup
mikro ini berinteraksi dengan lingkup meso, maka manajemen proyek pun
harus digunakan untuk mengelola agregasi dari ‘operasi’, yaitu ‘kegiatan’; di
sini pandangan integral MOK dengan manajemen proyek diperlukan.

Pada lingkup meso, sebuah ‘kegiatan’ merupakan gabungan dari beberapa
‘operasi’. Jika ‘operasi’ menghasilkan komponen fisik bangunan, maka
‘kegiatan’ merupakan modul lengkap dari semua komponen fisik tersebut,
misalnya menjadi sebuah zona, ruang, atau lantai tertentu. Gabungan dari
‘kegiatan’ akan merupakan lingkup dari ‘proyek’ itu sendiri, yang ditentukan
lingkupnya oleh pemilik. Manajemen terkait lingkup ‘kegiatan’ dan ‘proyek’
ini sering dikenal dengan manajemen proyek konstruksi (MPK). Lebih dari
itu, beberapa ‘proyek’ yang dikelola sebuah ‘organisasi’ merupakan lingkup
manajemen perusahaan. Pada ranah meso ini, pengelolaan lebih banyak
terkait dengan administrasi proyek, kontrak, dan perusahaan.

Lebih lanjut pada lingkup makro, agregasi ‘organisasi’ berupa perusahaan
konstruksi akan membentuk bagian dari ‘industri’ konstruksi, yaitu gabungan
badan usaha kontraktor, yang nantinya jika bergabung dengan badan usaha
konstruksi lainnya, akan berkontribusi kepada perekonomian ‘nasional’, dan
akhirnya ini semua akan berdampak pada daya saing negara secara
‘internasional’. Pada lingkup ini maka pengelolaannya merupakan
pengelolaan perusahaan dan pengelolaan industri.

2.2 Permasalahan Proyek Konstruksi

Dengan memperhatikan definisi konstruksi dengan naturnya, dan juga
bagaimana produk, proses produksi, serta daur hidup produk konstruksi
seperti telah disampaikan pada bagian di atas, sudah dapat diprediksi bahwa
permasalahan terbesar dari proyek konstruksi sangat berkaitan dengan
semua itu. Telah diketahui sejak lama secara luas bahwa terdapat fragmentasi
atau tidak adanya integrasi pada konstruksi. Dalam hal ini, terdapat tiga jenis
fragmentasi pada proyek konstruksi, yaitu fragmentasi horizontal, vertikal
dan longitudinal sebagaimana terlihat pada Gambar 6.
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Gambar 6 Fragmentasi horizontal, vertikal, dan longitudinal

Fragmentasi horizontal, seperti yang tergambarkan dalam daur hidup
produk konstruksi, terjadi karena banyaknya tahapan yang berhubungan,
tetapi dilaksanakan oleh pihak yang berbeda. Perbedaan dan banyak pihak ini
terjadi karena adanya spesialisasi profesi, dan karena semakin besar dan
kompleksnya pasar profesi konstruksi. Masih banyaknya pemilik yang
menggunakan metode penyelenggaraan proyek konvensional, yaitu Design-
Bid-Build (DBB), menyebabkan permasalahan keselarasan informasi proyek
konstruksi, baik produk maupun proses, terjadi setiap saat dan membebani
penyelenggaraan proyek konstruksi. Solusi kontraktual yang transaksional,
yang pada awalnya digunakan untuk menjawabnya permasalahan ini,
cenderung memperparah kondisi ini dengan semakin banyaknya kejadian
klaim dan perselisihan antar pihak, serta menjadikan aspek legal sebagai
pemeran utama di manajemen proyek konstruksi. Solusi lain yang
menjanjikan sebenarnya telah ada, yaitu melalui dengan menggunakan
penyelenggaraan proyek yang terintegrasi, sebagai pendekatan organizational
integration, yaitu dengan menggunakan metode Design-Build (DB),
Engineering-Procurement-Construction (EPC), Alliance, ataupun Integrated
Project Delivery (IPD) (Abduh, 2021). Di lain pihak, solusi technological
integration telah tersedia pula saat ini, dengan penggunaan teknologi Building
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Information Modeling (BIM), sehingga dapat menyambungkan dan
mengakumulasi informasi terkait produk dan propses antar satu tahap ke
tahap berikutnya (Abduh & Soemardi, 2023).

Fragmentasi vertikal terjadi antarpihak dalam satu proyek, termasuk
pihak-pihak yang terlibat dalam suatu tahapan, hingga ke rantai pasoknya
yang paling ujung; dari hilir ke hulu. Fragmentasi vertikal untuk suatu proyek
konstruksi dapat dilihat dengan baik jika memperhatikan bagaimana
keterkaitan organisasi dan personil pada sebuah proyek konstruksi, dan juga
adanya hubungan kontraktual antara kontraktor dengan subkontraktor,
supplier, atau tim kerja (mandor), sebagaimana digambarkan pada Gambar 7.

Pekerja Pekerja Pekerja

Subkontraktor Mandor Mandor Field Engineer

Superintendent Manajer Office Project Engineer

Manajemen Operasi

Hubungan Kontraktual

Manajemen Proyek

Manajer Proyek Proyek Lainnya

Direktur Lainnya Direktur Operasi

Direktur Utama

Manajemen Perusahaan

Gambar 7 Kontraktual antara kontraktor dan rantai pasoknya

Jika diperhatikan lebih detail, gambar tersebut mengilustrasikan
terdapatnya tiga lingkup pengelolaan pada sebuah proyek konstruksi, yaitu
manajemen perusahaan, manajemen proyek, dan manajemen operasi.
Lapisan atas, pada gambar tersebut, merupakan lingkup mikro, yaitu
pengelolaan operasi konstruksi (MOK) dilakukan oleh subkontraktor dan tim
pekerja; merekalah yang melakukan ‘operasi’, ‘proses’, dan ‘tugas’, yang
secara langsung menghasilkan produk konstruksi di lapangan. Di lain pihak,
lapisan tengah dan bawah, merupakan lingkup meso, yang menerapkan
manajemen proyek konstruksi (MPK), dan manajemen perusahaan. Lingkup
meso ini harus mendukung terjadinya produksi konstruksi di lapangan pada
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lingkup mikro. Namun demikian, praktik yang saat ini berlangsung, terjadi
fragmentasi karena semua individu yang ada pada lingkup meso merupakan
satu entitas perusahaan konstruksi, sedangkan lingkup mikro terdiri dari
berbagai entitas, dan biasanya jumlahnya banyak, subkontraktor, supplier,
dan tim kerja. Sayangnya hubungan antarlingkup meso dengan makro ini
dikaitkan melalui kontrak yang transaksional, sehingga fragmentasi vertikal
terjadi, apalagi banyak dilakukan pendekatan push, dari lingkup meso ke
lingkup mikro. Solusi untuk fragmentasi vetikal ini bisa didekati dengan
organisational integration seperti dengan menggunakan metode partnering,
atau melalui pendekatan konstruksi ramping seperti the last planner system
yang mengadopsi sistem pull dan kolaboratif dengan para the last planner yang
ada pada lingkup mikro. Teknologi BIM akan menjadi solusi sebagai
pendekatan technological integration dari kontraktor ke subkontraktor, tim
kerja, dan supplier.

Fragmentasi longitudinal terjadi antara satu proyek dengan proyek
lainnya, yaitu ketika apa yang sudah dilakukan pada suatu proyek konstruksi
tidak dapat dimanfaatkan untuk proyek konstruksi lainnya, apakah itu dalam
bentuk data, informasi, maupun knowledge. Transfer data, informasi, dan
knowledge antar proyek yang terjadi saat ini banyak dilakukan secara manual
ataupun melalui tacit knowledge individu. Tentunya ini sangat berkaitan
dengan teknologi informasi, seperti database, data mining, machine learning,
expert system, big data, artificial inntelligence, dll. Tantangan terbesar untuk
menghilangkan fragmentasi longitudinal adalah keinginan berbagi data,
informasi, dan knowledge antarproyek konstruksi dan antarperusahaan
konstruksi dengan protokol dan teknologi yang kompatibel.

2.3 Sistemdan Lingkungan Proyek Konstruksi di Indonesia

Industri konstruksi Indonesia, dan juga secara umum di berbagai belahan
dunia lain, masih bergelut dengan permasalahan ketidakefisienan dalam
pelaksanaan proses konstruksinya. Masih terlalu banyak pemborosan (waste)
berupa kegiatan yang menggunakan sumber daya, tetapi tidak menghasilkan
nilai yang diharapkan (value). Padahal, industri konstruksi dipandang sebagai
salah satu industri yang penting di Indonesia karena menyediakan berbagai
infrastruktur yang berfungsi untuk mendukung berbagai kegiatan per-
ekonomian masyarakat. Selain itu, industri konstruksi merupakan penarik
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berbagai kegiatan industri penunjang konstruksi, seperti industri yang
mendukung bahan dan peralatan konstruksi, perbankan dan asuransi, serta
melibatkan berbagai profesi dan aktivitas lainnya. Pada tahun 2023, industri
konstruksi berkontribusi cukup besar terhadap PDB nasional, yaitu sekitar
9,92%, dan juga membuka kesempatan kerja bagi lebih 1,15 juta tenaga kerja
(BPS, 2024).

Industri konstruksi nasional mengalami ketimpangan antara struktur usaha
dan struktur pasar. Pada tahun 2024, berdasarkan data DJBK (2024), jumlah
badan usaha konstruksi mencapai 57.070, yang 89,2% merupakan kontraktor,
10,7% merupakan kosultan konstruksi, dan sisanya 0,1% merupakan
kontraktor terintegrasi. Terdapat 93% badan usaha tersebut bersifat umum,
kemudian 6,9% bersifat spesialis, dan sisanya 0,1% bersifat terintegrasi.
Adapun jumlah sertifikat badan usaha telah dikeluarkan oleh Lembaga
Sertifikasi Badan Usaha (LSBU) sebanyak 174.041, dengan kualifikasi badan
usaha besar sebanyak 1,6%, sedangkan badan usaha kualifikasi menengah
4,5%, dan yang terbesar 93,9% adalah badan usaha kualifikasi kecil. Sebanyak
50.883 kontraktor memperebutkan pasar konstruksi di Indonesia dengan nilai
kontruksi nasional sebesar Rp1.523 Trilyun pada tahun 2022, yang 57,3% nya
merupakan bangunan sipil, 33,4% bangunan gedung, dan sisanya 9,3%
bangunan khusus (BPS, 2024). Persaingan usaha pada dasarnya dapat
dikatakan masih baik; contoh pada pasar kontraktor besar, rasio konsentrasi
untuk 8 perusahaan kontraktor terbesar atau CR8 bernilai 0,2. Namun
demikian, memang dominasi pasar pada kontraktor masih dimiliki oleh
kontraktor besar BUMN, termasuk di daerah-daerah di seluruh Indonesia.
Selain itu, para kontraktor yang berada di daerah, dan terutama kontraktor
kecil, masih memiliki berbagai kelemahan untuk bersaing, terutama berupa
akses permodalan, SDM dan teknologi (Abduh dkk., 2020).

Konstruksi Indonesia masih sangat tergantung kepada kebijakan
pemerintah (government-led), dengan ciri bahwa beberapa inisiatif tidak akan
berjalan dengan baik, jika tidak ada kebijakan pemerintah yang
mendorognya. Contohnya, pada UU Jasa Konstruksi No. 2 tahun 2017 (UUJK),
konsep-konsep seperti penyelenggaraan konstruksi terintegrasi, rantai pasok
konstruksi, konstruksi ramping, dan konstruksi berkelanjutan telah
diperkenalkan, tetapi beberapa konsep tersebut masih memerlukan
pendefinisian lebih lanjut untuk bisa efektif dilaksanakan oleh praktisi di
lapangan. Dalam UUJK ini, terlihat adanya upaya untuk memperluas
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pengelolaan dan pengaturan lebih luas dari hanya jasa konstruksi, mengarah
kepada lingkup industri konstruksi. Ke arah hulu dengan mengikutsertakan
pihak supplier dengan istilah sub-penyedia dan juga asosiasi penyedia rantai
pasok. Kemudian, ke arah hilir dengan mengikutsertakan pihak owner dan
developer dengan istilah Penyelenggaraan Usaha Jasa Konstruksi dan
Penyelenggaraan Usaha Penyediaan Bangunan (Gambar 8). Semua ini
memerlukan komitmen dan konsistensi pemerintah untuk melakukan
perannya lebih lanjut agar UUJK dapat terimplementasi dengan efektif.
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Gambar 8 Lingkup UUJK No. 2 tahun 2017
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Sebagai ilustrasi permasalahan yang ada di Indonesia, terkait dengan
kebijakan rantai pasok konstruksi, Abduh & Rahardjo (2013) dan Abduh &
Pribadi (2014) menyampaikannya sebagai berikut.

a. Kompetisi antar-rantai pasok yang dimiliki oleh kontraktor belum terjadi

di Indonesia. Hal ini terjadi karena:

o Kompetisi yang ada dalam pelelangan masih semu. Kompetisi yang
semu ini tidak memberi insetif untuk terjadinya kerja sama yang
berjangka panjang pada tingkatan kontraktor dengan pemasok serta
subkontraktornya.

o DPengelolaan rantai pasok masih belum menjadi kriteria penilaian
pemilihan kontraktor oleh pemilik proyek. Untuk beberapa pemilik
proyek, terutama pemerintah, bahkan terdapat pembatasan nilai
pekerjaan yang dapat disubkontrakkan, meskipun pada kenyataan-
nya, sebagian besar disubkontrakkan oleh kontraktor.
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Hubungan antarpihak pada rantai pasok yang ada belum berjangka
panjang. Hubungan jangka panjang hanya akan ada jika ada
kepercayaan dan kepastian pekerjaan. Jika ada kepercayaan yang
dibina dalam hubungan antarperusahaan lebih ditekankan
kepercayaan yang tidak berdasarkan profesionalisme, misalnya
hubungan  keluarga. Sedangkan  ketidakpastian pekerjaan
menunjukkan terdapatnya informasi kebutuhan atau demand yang
jelas dari calon pengguna.

Tidak ada loyalitas dalam rantai pasok. Rantai pasok konstruksi di
Indonesia berbentuk interlocking network sourcing dan the alps. Sangat
sedikit perusahaan konstruksi yang dapat membina hubungan dengan
baik dengan pemasoknya hanya berdasarkan pada profesionalisme.
Yang banyak terjadi, loyalitas diciptakan karena adanya vertical
integration (dengan melakukan acquisition) yang pada suatu saat akan
sangat tidak efisien. Loyalitas yang diharapkan adalah loyalitas yang
berdasarkan pada kepercayaan profesional.

b. Terdapat perbedaan hubungan antara tahap lelang dan tahap pelaksanaan

yang disebabkan oleh:

Kebanyakan kontraktor belum memiliki rantai pasok yang loyal dan
stabil sehingga pada saat proses pelelangan belum ada rantai pasok
yang mendukung proses penawaran dan ketika akan melaksanakan
pekerjaan maka kontraktor tersebut mengembangkan rantai
pasoknya.

Masih terdapatnya aturan pengadaan yang meminta untuk tidak
mencantumkan keseluruhan rantai pasok yang dimiliki, yaitu dengan
membatasi pekerjaan yang dapat disub-kontrakkan hanya dengan
nilai tertentu.

Tidak ada keharusan dari pihak pemilik proyek atau pengawas yang
dalam pelaksanaannya kontraktor melakukan pengelolaan rantai
pasok di proyek.

Tidak adanya insentif untuk melakukan hubungan yang berjangka
panjang dalam rantai pasok, karena sifat proyek konstruksi yang
temporer dan tidak berkelanjutan.

c. Lokalisasi kontraktor, dalam arti kontraktor lokal melakukan pekerjaan
untuk pekerjaan lokal, masih belum banyak terjadi di Indonesia. Kondisi

ini disebabkan oleh:
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18]

Intervensi kontraktor nasional ke daerah masih banyak terjadi dan
kontraktor lokal tidak bisa bersaing dengan kontraktor nasional.
Ketika kontraktor nasional mengerjakan pekerjaannya, maka rantai
pasok bawaanya akan diupayakan untuk diikutsertakan ke lokasi
proyek.

Kontraktor lokal belum terbina dengan baik. Kekalahan persaingan
dengan kontraktor nasional karena kontraktor lokal belum dibina
dengan semestinya. Beberapa pemerintah daerah telah menggunakan
aksi afirmatif dengan memaksa kontraktor nasional bermitra dengan
lebih dari satu kontraktor lokal untuk pekerjaan konstruksi yang
bernilai besar di daerah tersebut. Namun tetap isu profesionalitas
masih ada, sehingga perlu tambahan biaya untuk mengakomodasi aksi
afirmatif ini bagi kontraktor nasional.

Terjadi vertical integration yang dilakukan oleh kontraktor BUMN,
meskipun kontraktor BUMN memiliki alasan profesionalitas yang
valid pula dalam hal inj, yaitu sulit mendapatkan mitra kerja lokal yang
memenuhi standar kualitas yang sudah ditetapkan oleh kontraktor
BUMN.
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3 MANAJEMEN PROYEK DAN OPERASI KONSTRUKSI

Bagian berikut ini akan membahas perkembangan penyelenggaraan proyek
konstruksi dari waktu ke waktu, yang sebenarnya banyak mengadopsi ilmu
pengetahuan dari manajemen sains. Setelah itu akan dibahas apa perbedaan
antara manajemen proyek konstruksi (MPK) dan manajemen operasi
konstruksi (MOK) serta keterkaitannya satu dengan lainnya. Pada bagian
akhir akan disampaikan sains operasi yang merupakan ilmu dasar pendukung
pelaksanaan MOK.

3.1 Perkembangan Penyelenggaraan Proyek Konstruksi

Shenoy & Zabelle (2016) mendefinisikan adanya 3 era dalam penyelenggaran
proyek konstruksi, sejak diperkenalkannya manajemen sains tahun 1900-an,
sebagaimana digambarkan pada Gambar 9 berikut.

1900 1950 1990 2024

Produktivitas

Manajemen Sains

Bagaimana mendapatkan yang
terbaik dari pekerja?

Predikabilitas

Manajemen Proyek

Bagaimana memperkirakan hasil
dengan pengukuran dan
kepatuhan?

Bagaimana mencapai tujuan
bisnis dengan penggunaan
sumberdaya minimal?

Gambar 9 Era perkembangan penyelenggaraan proyek konstruksi

Era 1 dapat dikatakan sebagai era awal manajemen sains berkembang
dengan tokohnya Federick Taylor pada awal tahun 1900-an. Taylor, karena
didorong oleh industri manufaktur, aktif melakukan studi terkait
pengorganisasian dan pengelolaan pekerjaan buruh di pabrik. Studi ini
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bertujuan untuk memaksimalkan pekerja yang ada untuk peningkatan
produktivitas secara keseluruhan, dengan mengatur tugas-tugas yang
dilakukan oleh pekerja, melalui kajian gerak dan waktu (time-motion study).
Berdasarkan kajiannya tersebut, pekerjaan buruh menjadi tugas-tugas kecil
yang dibakukan sehingga mudah dilatihkan dengan tujuan untuk
mempercepat siklus kerjanya. Sejak saat itu, terjadi pemisahan antara
perencanaan pekerjaan dan pelaksanaan pekerjaan, dengan adanya
departemen fungsional dan studi produktivitas, dan juga inovasi lainnya.
Hingga kini, praktik yang diwariskan Taylor masih ditemukan di pabrik-
pabrik dan juga proyek konstruksi, apalagi setelah pada tahun 1918, Daniel J.
Hauer menerjemahkan konsep Taylor dari lantai pabrik ke lokasi proyek
konstruksi. Selain itu, Henry Gantt, menjadi tokoh di Era 1 ini pula dengan
menambahkan alat perencanaan dan pengendalian, termasuk Gantt Chart
yang sangat terkenal. Beberapa tokoh lain di Era 1 ini yang pantas untuk
disebutkan adalah suami istri Frank dan Lilian Gilberth yang menyarankan
kepada pekerja pembangunan rumah untuk melakukan gerakan yang efektif
dan efisien untuk pemasangan batu bata.

Dimulai pada tahun 1950-an, terasa bahwa praktik-praktik berdasarkan
ilmu manajemen sains pada Era 1 kurang memadai untuk mengelola proyek-
proyek pada masa itu yang semakin kompleks sehingga terjadi
pembengkakan biaya dan waktu, di mana tantangannya adalah bagaimana
mendapatkan hasil yang lebih dapat diprediksi melalui pengukuran dan
pengendalian. Pada Era 2 inilah muncul metode Critical Path Method (CPM)
pada sekitar tahun 1959 dan Program Evaluation and Review Technique (PERT)
dari kalangan militer di Amerika Serikat, yang menjadi dasar dari peramalan
dan pengendalian proyek modern. Selain itu Earned Value Management (EVM)
pun menjadi ukuran untuk kinerja proyek konstruksi. Namun demikian,
disayangkan, dengan adanya metode ini, maka semakin terjadi pemisahan
kegiatan perencanaan dari kegiatan pelaksanaan pekerjaan di lapangan atau
operasi konstruksi. Bahkan, dengan sistem kontraktual yang transaksional
antara pemilik dengan kontraktor dan juga antara kontraktor dengan sub-
kontraktor atau supplier, alat peramalan tersebut sering digunakan sebagai
dasar untuk melindungi atau mencari klaim terkait jadwal percepatan atau
penundaan. Perdebatan seperti siapa yang memiliki float dari hasil
perencanaan jadwal dan durasinya, dan juga bagaimana hal itu harus
dialokasikan sering terjadi; hal ini menjadilebih bermasalah ketika spesifikasi
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atau waktu pelaksanaannya ketat, seperti di proyek-proyek pemerintah.
Sering ditemukan di lapangan adanya dua atau lebih jadwal untuk suatu
proyek, yang satu untuk pemilik, terkait administrasi kontrak, dan satunya
lagi untuk untuk mengelola proyek. Di lain pihak, pada era ini telah
berkembang banyak ilmu manajemen untuk mendukung pengelolaan
proyek, yang juga diadopsi oleh konstruksi seperti: Project Management Body
of Knowlede (PMBOK), aspek legal, pengadaan, penjadwalan, human resource,
penganggaran, manajemen risiko, dan lainnya, yang dinilai lebih
memperbanyak beban berkaitan dengan administrasi proyek. Pada Era 2 ini
pula, hal-hal tersebut banyak diajarkan di perguran tinggi seluruh dunia, dan
juga munculnya profesi manajemen konstruksi atau construction management
(Zabelle, 2024), yang mencoba membantu pemilik dalam pengelolaan
proyeknya.

Pada saat ini, dapat dikatakan bahwa praktik manajemen proyek
konstruksi sudah terbiasa menggunakan semua perkembangan ilmu pada Era
1dan Era 2, serta kombinasinya. Namun demikian, praktik ini dapat dikatakan
sebagai manajemen proyek konvensional, karena masih memiliki
kekurangan mendasar untuk pengelolaan proyek masa kini yang semakin
kompleks dan dinamis; dampaknya adalah tidak tepatnya waktu pelaksanaan,
membengkaknya biaya, dan juga buruknya kualitas produk konstruksi.
Berdasarkan Shenoy & Zabelle (2016), terdapat dua kekurangan yang nyata
pada Era 1 dan Era 2, yaitu:

a. Fokus pada perencanaan dan peramalan, tetapi melupakan manajemen
operasi di lapangan. Hasil perencanaan tidak mencakup aktivitas kerja
secara rinci di lapangan proyek yang sebenarnya, yaitu proses produksi,
yang juga pada akhirnya akan berdampak pada keseluruhan kinerja
proyek.

b. Hanya sedikit atau bahkan tidak mempertimbangkan dampak variabilitas
dan persediaan (inventory) pada penyelenggaraan proyek secara
keseluruhan. Karena itu, maka manajer proyek tidak mengenali efek
eksponensial gabungan variabilitas dan persediaan terhadap total kinerja
proyek.

Berdasarkan pada kegundahan kepada belum efektifnya praktik
pengelolaan proyek konstruksi pada awal tahun 1990-an di Stanford Center for
Integrated Facility Engineering (CIFE), Lauri Koskela (1992), peneliti tamu dari
Finlandia, mempertanyakan kebutuhan akan paradigma produksi yang baru
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yang sebaiknya diterapkan untuk penyelenggaraan proyek konstruksi.
Dibantu oleh beberapa peneliti seperti Luis F. Alarcon, Sven Bertelsen, Glenn
Ballard, Martin Fischer, Greg Howell, Iris Tommelein, dan lain-lain, mulai
mengembangkan pendekatan yang berfokus pada produksi untuk
pelaksanaan proyek; dan menamakan inisitaif tersebut sebagai Lean
Construction atau Konstruksi Ramping, dengan hadirnya konferensi tahunan
International Group for Lean Construction pada tahun 1993 (IGLC, 2024), dan
juga kemudian terbentuk Lean Construction Institute pada tahun 1997 (LCI,
2024). Kelompok ini mengidentifikasi faktor-faktor kunci yang hilang dalam
konstruksi Era 1 dan Era 2, termasuk ukuran dan lokasi penyangga (buffer),
sumber dan implikasi variabilitas serta kurangnya pengendalian produksi
yang efektif.

Belakangan muncul pula inisiatif yang lebih fokus kepada manajemen
produksi di lapangan, karena Konstruksi Ramping belakang ini lebih
mengarah kepada aspek yang lebih luas untuk dukungan kepada produksi,
seperti organisasi dan komersial, tetapi tidak masuk lebih detail kepada
sistem operasinya sendiri, yaitu produksi, dan bahkan meninggalkannya.
Inisiatif ini disebut Project Production Management (PPM) atau Manajemen
Produksi Proyek (MPP) yang dikembangkan oleh sebuah konsorsium
akademisi dan industri, disebut Project Production Institute pada tahun 2013
(PPI, 2024), dengan tokoh-tokohnya seperti Todd R. Zabelle, Glenn Ballard,
H.]. James Choo, Martin Fischer, Gary Fischer, Phil Kaminsky, Mark L.
Spearman, dan Iris D. Tommelein. Pendekatan yang digunakan oleh PPM
lebih ditujukan untuk mengoptimalkan biaya, waktu, dan ruang lingkup
dengan memanfaatkan desain proses, kapasitas, persediaan dan variabilitas.
Adapun ilmu dasar yang digunakan adalah sains operasi yang sudah
dikembangkan sejak tahun 1950-an, berkaitan dengan waktu siklus (cycle
time), persediaan (inventory), pekerjaan dalam proses (work in process atau
WIP), dan hasil (throughput), yaitu oleh Philip M. Morse, John D.C. Little, John
Kingman, Wallace J. Hopp, dan Mark L. Spearman, dan telah diterapkan di
industri manufaktur, tetapi belum sepenuhnya dipahami dan diterapkan di
proyek konstruksi. Perkembangan ini diklaim sebagai Era 3 dengan
penekanan pada sistem produksi untuk meningkatkan nilai yang ingin dicapai
dengan penggunaan sumber daya yang minimal, sehingga profitabilitas
sebuah proyek konstruksi dapat dicapai.
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3.2 Hubungan Manajemen Proyek dan Operasi Konstruksi

Dengan melihat kembali beberapa gambar, yaitu Gambar 3 hingga Gambar 7,
beserta penjelasannya, dapat disampaikan bahwa ilmu manajemen proyek
konstruksi (MPK) mengantarkan kebutuhan akan adanya ilmu manajemen
operasi konstruksi (MOK), yang memang harus digunakan dalam produksi
konstruksi. Jika perusahaan kontraktor ingin mendapatkan profit dari bisnis
konstruksinya, maka produksi konstruksi di lapangan harus dikelola dengan
baik dan dalam pengendaliannya, tidak dilepas kepada pihak lain,
sebagaimana yang sekarang terjadi.

Keilmuan manajemen proyek (MP) telah lama ada dan berkembang
hingga saat ini. Project Management Institute (PMI), adalah lembaga yang
paling berpengaruh dalam pengembangan dan penyebaran keilmuan ini,
termasuk penerapannya di konstruksi. Project Management Body of Knowledge
(PMBOK) telah menjadi acuan banyak pengelola proyek hingga ada skema
sertifikasinya sebagai sebuah profesi yang sudah mapan, bahkan ada ektensi
khusus untuk konstruksi (PMI, 2024). Sebagaimana dijelaskan pada bagian
sebelumnya, keberadaan ilmu manajemen proyek ini menjadikan proyek
lebih bisa diprediksi dengan perkakas manajemen proyek yang ada, seperti
CPM, PERT, dan EVM. Selain itu telah banyak pula berkembang keilmuan
manajemen sains lainnya seperti terkait dengan pengadaan, administrasi
kontrak, aspek legal, manajemen sumber daya manusia, manajemen kualitas,
manajemen keselematan dan kesehatan, dll. Semua keilmuan tersebut
ditujukan untuk mencapai tujuan dari proyek yaitu biaya, mutu, dan waktu
yang diinginkan oleh pemilik proyek.

Kembali kepada Gambar 4, di mana terlihat bahwa untuk mengelola tahap
proyek konstruksi, keilmuan manajemen proyek digunakan hingga tahapan
konstruksi (produksi). Keilmuan inilah yang diterapkan oleh kontraktor
dalam mengelola proyeknya, tetapi tidak sampai pada mengelola operasi
konstruksi atau produksinya. Hal ini terjadi karena bagian operasi konstruksi
atau produksinya diberikan kepada pihak lain, dalam hal ini sub-kontraktor
ataupun tim kerja dengan kontrak borongan dengan mandor. Dalam hal ini,
manajemen proyek digunakan untuk mengelola pihak-pihak yang berkontrak
dengan kontraktor saja, dengan target kinerja waktu, biaya, dan mutu sesuai
dengan yang tercantum pada kontrak.
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Ketidakpedulian kontraktor dalam mengelola operasi konstruksi ini
kemungkinannya diakibatkan karena terdapatnya pernyataan PMI pada
PMBOK bahwa manajemen operasi tidak masuk dalam lingkup bahasan
manajemen proyek (Shenoy & Zabelle, 2016). Padahal yang dimaksud tidak
masuk dalam cakupan manajemen proyek adalah manajemen operasi yang
digunakan untuk mengelola aset tersebut setelah terbangun, yang masuk
dalam tahap pemanfaatan, atau sering juga disebut sebagai facility
management.

Berdasarkan hal ini, maka lingkup pengelolaan yang harus dilakukan oleh
kontraktor, sebagai produsen, adalah termasuk manajemen produksi, bukan
hanya pengelolaan kontrak proyek yang didapatkannya dari pemilik dan
memindahkannya risiko dan pekerjaan inti manajemen produksi kepada
pihak lain, yaitu subkontraktor dan tim kerja. Dengan demikian, sudah
saatnya, pengelolaan yang dilakukan oleh kontraktor di lapangan dilanjutkan
hingga manajemen operasi konstruksi, yaitu untuk melakukan proses
produksi sehingga produk konstruksi terealisasi sesuai dengan keinginan
pemilik proyek dan di lain pihak memberikan keuntungan finansial bagi
kontraktor itu sendiri.

Tentunya dengan catatan, bahwa konsekuensinya jika kontraktor
melakukan manajemen operasi konstruksi (MOK) maka lingkup yang tadinya
biasa dikelola akan menjadi lebih banyak dan kompleks daripada melakukan
hanya manajemen proyek konstruksi (MPK). Dalam MPK, tujuan berupa
mutu, waktu dan biaya dicapai dengan melakukan pengelolaan pada linkup
(scope of works), kualitas, jadwal, dan penggunaan sumber daya. Adapun untuk
MOK, tujuan berupa mutu, waktu dan biaya hanya dapat dicapai jika
dilakukan pengelolaan lingkup (scope of works), mutu, desain proses,
kapasitas, persediaan, dan variabilitas (Shenoy & Zabelle, 2016). Untuk itu,
maka pengetahuan mengenai sains operasi diperlukan.

3.3 Sains Operasi

Berkaitan dengan manajemen operasi konstruksi, maka sebaiknya dibahas
beberapa dasar teori atau ilmu dari manajemen sains yang terkait dengan
produksi, yang disebut sebagai sains operasi. Sains operasi adalah studi
tentang transformasi sumber daya untuk menciptakan dan mendistribusikan
barang dan jasa (OSI, 2024). Ilmu ini berfokus pada interaksi antara
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permintaan dan produksi serta variabilitas yang terkait dengan salah satu atau
keduanya. Sains operasi ini merupakan istilah baru dari berbagai ilmu dari
manajemen sains yang khusus terkait produksi terutama di pabrik
manufaktur, seperti ilmu terkait station, line, dan network atau supply chains
(Hopp, 2008). Beberapa menyebutnya sains operasi ini sebagai Fisika Pabrik
(Factory Physics) seperti disebutkan pada Hopp & Spearman (2008) dan Pound
dkk. (2014), atau Sains Rantai Pasok (Supply Chain Science) seperti disampaikan
oleh Hopp (2008).

Dalam sains operasi, variabilitas selalu menurunkan kinerja suatu sistem
produksi. Hal ini tidak dapat sepenuhnya dihilangkan, tetapi dapat dimitigasi
melalui desain proses (process design). Variabilitas harus dimitigasi melalui
kombinasi penyangga (buffer) berupa persediaan (inventory), kapasitas, atau
waktu. Memahami bagaimana variabilitas, disengaja atau tidak,
mengakibatkan tingkat pekerjaan dalam proses (WIP) yang berlebihan dan
hilangnya kapasitas adalah penting untuk memahami dampaknya terhadap
kinerja proyek, termasuk kemampuan untuk memampatkan jadwal dan
mengurangi biaya.

Untuk memahaminya, maka perlu ditinjau hubungan dasar antara waktu
siklus atau cycle time (CT), hasil atau throughput (TH), dan pekerjaan dalam
proses atau work in process (WIP), baik ada maupun tidak ada variabilitas.
Berdasarkan Little’s Law, maka hubungan tersebut dinyatakan sebagai berikut
(Little, 2011):

WIP =TH X CT 1)

Dalam hal ini, WIP didefinisikan sebagai total persediaan yang ada di
antara titik awal dan titik akhir suatu proses atau operasi. Dengan demikian,
WIP ini terdapat di antara operasi satu dengan lain (misalnya, persediaan yang
harus diselesaikan) atau di dalam suatu operasi (pekerjaan yang sedang
dilakukan). Dikarenakan laju TH adalah laju pelepasan atau laju kemacetan,
mana saja yang lebih kecil, WIP dan CT pada dasarnya berbanding lurus.
Dengan kata lain WIP dan CT merupakan hal yang sama dengan dimensinya
berbeda. Akan menjadi masalah jika mencoba mengontrol TH dan terlalu
menekan sistem untuk menerimanya, maka WIP dan CT akan tiba-tiba
membesar, meski terjadinya dalam waktu yang tidak segera. Ketika itu terjadi,
sudah terlambat untuk melakukan apa pun untuk mengatasinya, dan dengan
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demikian semua masalah yang menyertainya seperti pembengkakan biaya
dan penundaan jadwal akan dengan senditinya terjadi (Zabelle dkk., 2018).

Di lain pihak, jika dilihat dari perspektif satu subkontraktor atau tim kerja,
strategi memiliki banyak WIP sangat masuk akal. Faktanya, sangat umum bagi
vendor dan kontraktor untuk meminta persediaan dalam jumlah besar
sebelum beroperasi, dalam bentuk informasi, material, dan penyelesaian
pekerjaan pendahulunya. Memiliki WIP dalam jumlah besar berguna untuk
menjaga kontraktor tetap sibuk pada tingkat pemanfaatan atau utilisasi yang
tinggi. Kontraktor menyukai ini karena mereka terlihat lebih efisien dan
mendapatkan bayaran lebih cepat. Namun dari sudut pandang pemilik, ini
bisa menjadi strategi yang buruk. Apa yang selalu terjadi pada proyek dengan
WIP dalam jumlah besar adalah kontraktor sibuk, tetapi mereka tidak bekerja
dalam urutan yang benar. Kontraktor menyelesaikan banyak pekerjaan,
tetapi sering kali bukan pekerjaan yang dibutuhkan pada saat itu. WIP dalam
jumlah besar berarti sejumlah besar upaya yang terkait dengan pengumpulan,
penanganan, penyimpanan, pelestarian dan pencarian WIP dan, dalam
banyak kasus, risiko keuangan yang besar bagi pemilik dari keusangan WIP
karena perubahan teknis, kerusakan karena cuaca, pencurian dan lainnya.
Hal ini menjadi lebih buruk pada proyek besar yang terdiri dari banyak
operasi paralel di mana penggunaan WIP untuk melindungi pekerjaan dari
variabilitas adalah resep yang sangat mahal.

Untuk memahami bagaimana mengurangi waktu siklus (CT) sebagai cara
untuk mempersingkat jadwal, beberapa komponen CT harus dipahami
dengan baik. Menurut Hopp & Spearman (2008) waktu siklus terdiri dari
waktu proses (PT), waktu batch (BT), waktu pengaturan (ST), waktu
perpindahan (MT) dan waktu antrean (QT), dengan rumus:

CT = PT + MT + ST + BT + QT 2)

Lebih lanjut, PT adalah durasi setiap unit produksi yang dikerjakan dalam
suatu operasi. MT adalah durasi yang dihabiskan setiap unit produksi untuk
dipindahkan dari satu operasi ke operasi lainnya. ST adalah durasi setiap unit
produksi menunggu suatu operasi dilakukan (seperti menambah ketinggian
tower crane sebelum mengerjakan lantai atas). BT adalah durasi tambahan
yang diperlukan untuk memproses sekelompok unit yang diperlakukan
sebagai batch, di mana BT terdiri dari waktu tunggu untuk batch, waktu tunggu
dalam batch dan waktu untuk penyesuaian.
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BT dapat dikurangi dengan mengerjakan batch pekerjaan yang lebih kecil.
Artinya, alih-alih mengerjakan kelompok tugas satu bulan sebelum
melanjutkan ke kelompok kedua, pekerjaan dibagi menjadi kelompok tugas
dua hari. Jadi, tugas ketiga bisa dimulai setelah empat hari, bukan setelah dua
bulan. Dengan kata lain, sebaiknya dilakukan lebih banyak tugas secara
paralel jika memungkinkan secara fisik.

QT adalah jumlah waktu agregat pekerjaan yang tersisa di antara operasi
yang menunggu untuk dieksekusi. Persamaan VUT, dikenal dengan nama
Kingman’s Formula (Hopp & Spearman, 2008), di bawah ini menunjukkan
bahwa besarnya QT berbanding lurus dengan tiga faktor perkalian: (1)

ci+c?
2

besarnya variabilitas pada permintaan, yaitu ( ), (2) kapasitas non-linier

faktor pemanfaatan, yaitu (%) dan (3) waktu proses, PT atau t,. Dalam

praktiknya, jika kita melaksanakan pekerjaan dalam sistem produksi tertentu
yang terkena variabilitas tingkat tinggi, QT pasti akan lebih tinggi, dan oleh
karena itu meningkatkan waktu siklus secara keseluruhan.

QTszUxTz(C‘%Z;C‘%)(L)te (3)

1-u

Jika kita mencoba meningkatkan utilisasi kapasitas menuju 100%, QT akan
meningkat secara eksponensial seperti digambarkan pada Gambar 10 (adopsi
dari Pound dkk., 2014). Artinya keinginan untuk mencapai utilisasi kapasitas
100%, terutama dalam lingkungan yang sangat bervariasi, adalah kontra
produktif terhadap kinerja sistem produksi secara keseluruhan jika tujuannya
adalah untuk menyelesaikan proyek sesuai jadwal dan sesuai anggaran. Dari
gambar terlihat bahwa semakin tinggi variabilitas, maka kurva akan semakin
ke sebelah kiri (kurva merah dibandingkan kurva biru). Ini berarti jika
variabilitas tinggi upaya untuk memaksimalkan kapasitas menjadi lebih
buruk, waktu tunggu (QT) menjadi lebih tinggi demikian pula waktu siklusnya
(CT), dibandingkan kondisi di mana variabilitas lebih rendah. Untuk itu
adalah suatu kunci bagi produksi untuk merencanakan dan juga
mengendalikan variabilitas ini, dengan tetap memperhatikan natur bahwa
tidak mungkin kapasitas maksimal dicapai, tidak mungkin tercapai
kesempurnaan.

Untuk dapat mengurangi variabilitas, maka penyangga (buffer) harus
dibuat baik berupa persediaan (inventory), kapasitas atau pun waktu. Terkait
persediaan, Choo & Spearman (2019), menjelaskan bahwa persediaan pada
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dasarnya berbentuk pekerjaan dalam proses (WIP), simpanan (stock), dan
antrean (queue). Adapun pekerjaan dalam proses atau WIP merupakan
persediaan yang terjadi pada saat operasi dilakukan, sehingga perlu
diperhatikan perencanaan dan juga pengendaliannya. Berbagai bentuk
persediaan dapat dijelaskan pada Gambar 11 berikut. Terlihat di sini bahwa
persediaan itu dapat berbentuk pekerjaan dalam proses (WIP), atau dalam
bentuk simpanan (stock), atau dalam bentuk antrean (queue).
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Gambar 10 Hubungan antara tingkat utilisai dengan waktu siklus

Meskipun demikian, besarnya persediaan, terutama WIP harus juga
dikendalikan, karena akan berdampak kepada kinerja produksi secara
keseluruhan atau throughput (TH), yang juga menggambarkan banyaknya
pemborosan nonfisik (waste), sehingga tidak lean. Diadopsi dari Pound dkk.
(2014) dan Zabelle (2024), gambaran hubungan antara besarnya WIP dengan
durasi operasi serta hasil atau throughput disampaikan pada Gambar 12
berikut. Terlihat di sini bahwa diperlukan upaya perencanaan awal untuk
menetapkan WIP yang masih bisa ditolerir dengan harapan durasi cukup
cepat dan juga menghasilkan produk yang cukup banyak; disebut sebagai
zona WIP yang optimal. Pemahaman gambar ini penting bagi kontraktor yang
sering menumpuk material hanya untuk mendapatkan kredit progress
pekerjaan karena dalam kontrak diperbolehkan material on site sebagai
bagian dari progress untuk pembayaran. Jumlah WIP ini lah yang perlu
dirancang sehingga tidak menimbulkan permasalahan terkait waktu siklus
operasi dan juga durasinya.

28 | Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung



Persediaan (Inventory) O

Pekerjaan dalam Proses (WIP) O

Simpanan (Stock) @

Antrian (Queue) @

Gambar 11 Berbagai bentuk persedian (inventory)

350 9

300

// s
200 / //
SN == 4
B 3

| 2

50 1~ 1 ) 1
Zona WIP Optimal?

Durasi (hari)
ey Jad ndinp

0
0 500 1000 1500 2000 2500
WIP (unit)

Gambar 12 Hubungan antara WIP dan durasi pekerjaan serta hasil
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Dari gambar di atas, terlihat bahwa dengan meningkatkan WIP, maka
akan meningkat pula waktu siklus dan durasi pekerjaannya. Jika WIP kurang,
maka proyek akan terlambat karena hasil atau throughput yang rendah.
Namun di lain pihak, jika WIP terlalu banyak, proyek pun akan terlambat
karena kapasitas keseluruhan berkurang karena penyumbatan dan
operasinya memakan waktu yang lebih lama.
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4 PERKEMBANGAN MANAJEMEN OPERASI
KONSTRUKSI

Untuk mendukung pelaksanaan manajemen operasi konstruksi yang efektif,
beberapa contoh perkembangan ilmu dan teknik terkait manajemen operasi
konstruksi berikut dapat diterapkan pada proyek konstruksi di Indonesia,
yaitu: Kontruksi Ramping, Manajemen Produksi Proyek, Rantai Pasok
Konstruksi, dan Konstruksi 4.0.

4.1 Konstruksi Ramping

Konstruksi Ramping atau Lean Construction adalah sebuah pendekatan yang
diperkenalkan oleh Lauri J. Koskela, dari VIT Building and Transport di
Finlandia, pada tahun 1992 dalam upayanya mencoba memperbaiki kinerja
industri konstruksi dengan mengacu kinerja yang dapat dicapai oleh industri
manufaktur dengan pendekatan Lean Production-nya. Secara konseptual
kemudian Koskela mengembangkan filosofi dari Konstruksi Ramping ini dan
dikembangkan lebih lanjut oleh masyarakat peneliti dan praktisi konstruksi
yang tergabung dalam International Group for Lean Construction (IGLC) pada
tahun 1993. Tujuan dari pendekatan Konstruksi Ramping ini adalah
memaksimalkan nilai (value) yang ingin dicapai oleh pengguna akhir, tetapi
dengan proses yang menghasilkan pemborosan (waste) minimal. Koskela dan
kawan-kawan menitik beratkan awalnya pada sistem operasi (operation
system) atau pada proses produksi di lapangan, dengan adanya antara lain the
Last Planner System (LPS) (Ballard, 2000), dan hingga saat ini sudah merambah
kepada berbagai aspek yang diperlukan untuk mendukungnya, bukan saja
pada aspek sistem operasi, tetapi juga organisasi (organization) dan komersial
(comercial) sebagaimana dipromosikan oleh Lean Construction Institute (LCI,
2004) segitiga aspek konstruksi ramping. Saat ini penyelenggaraan konstruksi
secara holistik dengan pendekatan konstruksi ramping dikenal dengan lean
project delivery system (LPDS), Virtual Design and Construction (VDC) dan juga
dikembangkan pendekatan baru dalam kontraktual yang mulai populer yang
disebut Integrated Project Delivery (IPD) (Fischer dkk., 2017) ; namun IPD ini
berbeda dengan istilah penyelenggaraan terintegrasi yang ada di UUJK kita
(Abduh, 2021).
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Konstruksi ramping mencoba menerapkan lean principles yang sudah
dilaksanakan di industri manufaktur ke dalam konteks konstruksi dengan
tujuan untuk meningkatkan value dan mengurangi waste. Prinsip-prinsip lean
adalah sebagai berikut (Womack & Jones, 1996):

c. Specify Value. Pendefinisian value atau nilai harus sangat spesifik dan
dilakukan oleh pengguna akhir; nilai adalah yang diinginkan oleh
pengguna akhir.

d. Identify the Value Stream. Harus didesain sedemikian rupa sehingga
terdapat perpindahan nilai yang terdefinisi dari suatu kegiatan ke kegiatan
yang lain, mulai dari kegiatan problem-solving di awal, kemudian ke
kegiatan pengelolaan informasi, dan kepada kegiatan transformasi dari
material mentah hingga produk akhir.

e. Make Value-creating Steps Flow. Perpindahan nilai tersebut harus dilakukan
secara mengalir, tidak ada hambatan, dengan demikian makan akan
meminimalisasi pemborosan (waste).

f. Customers Pull Products or Services from the Value Stream. Untuk
menghindari produk yang tidak terpakai, dan mengurangi waste, maka
produk sebaiknya diproduksi ketika diminta oleh pengguna atau pihak
pada tahapan selanjutnya.

g. Perfection. Selalau ada upaya untuk memperbaiki semua proses dan
produk secara terus menerus untuk mencapai kesempurnaan.

Untuk mencapai prinsip-prinsip tersebut, kontribusi yang besar dari Lauri
Koskela (Koskela, 1999) adalah usulan untuk merubah paradigma terhadap
produksi di proyek konstruksi, yang selama ini lebih didominasi oleh
pandangan bahwa produksi adalah semata sebagai transformasi dari
masukan (input) menjadi keluaran (output) yang berbeda dan bersifat fisik
semata; pandangan ini disebut sebagai ‘transformation’ atau dinotasikan
sebagai T. Koskela selanjutnya menyampaikan bahwa produk hasil
transformasi tidak bisa begitu saja diterima jika tidak ada nilainya (value) yang
sesuai dengan tujuan atau diminta oleh pihak selanjutnya atau pemilik;
pandangan seperti ini kemudian disebut sebagai pandangan ‘value’ dan
dinotasikan sebagai V. Kedua pandangan ini pun tidak cukup, tanpa adanya
pandangan ketiga, yaitu pandangan ‘flow’ biasa dinotasikan dengan F. Artinya
upaya yang dikeluarkan untuk melakukan transformasi dari masukan
menjadi keluaran, selain harus memberikan nilai, juga harus mengalir,
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dengan minimal pemborosan (waste), hal ini sering diistilahkan dengan
pandangan produksi TFV (Transformation, Flow, Value).

Untuk melaksanakan konstruksi ramping pada setiap tahap, terdapat
aspek-aspek yang perlu diperhatikan dan menjadi antarmuka antartahapan,
serta terdapat pula beberapa teknik dan alat (tools) yang dibutuhkan untuk
menciptakan rangkaian value dan flow yang baik terkait dengan produksi di
lapangan, seperti Work Structuring, Takt Planning, dan Production Control.
Tentunya ada pula banyak aspek, metode, teknik, dan alat lain, yang
dikembangkan dari tahun 1992 hingga kini, agar setiap tahap dapat
mendukung penciptaan value yang diinginkan, menciptakan flow yang baik
serta mengurangi waste. Beberapa alat yang dimaksud bahkan merupakan alat
manajemen yang sudah ada sejak lama di industri manufaktur dan telah
diterapkan dengan berhasil, seperti supply chain management, pre-fabrication,
pre-assembly, standardization, constructability, just in time, takt time planning,
dan lain-lain.

Konstruksi ramping (KR) merupakan konsep dan pendekatan yang relatif
baru sehingga membutuhkan usaha sosialisasi dan pembelajaran yang besar
dan luas agar dapat diaplikasikan oleh para praktisi konstruksi di Indonesia.
Sosialisasi terkait KR sudah dimulai tahun 2005, dimotori oleh Kelompok
Keahlian Manajemen dan Rekayasa Konstruksi (KK MRK) di ITB yang
mengusung Agenda Penelitiannya berupa “Menuju Konstruksi Ramping di
Indonesia” (Abduh dkk., 2005), yang selanjutnya ditindaklanjuti dengan
kegiatan penelitian sejauh mana kesiapan kontraktor Indonesia untuk
mengimplementasikan KR, kelemahan ada pada perencanaan produksi dan
pengendaliannya, dan juga agenda yang perlu ditindaklanjutinya (Abduh &
Roza, 20062, 2006b). Namun demikian, adopsi praktisi konstruksi di Indonesia
terhadap KR ini berjalan lamban. Sejak diperkenalkan pertama, baru pada
tahun 2019 kontraktor BUMN mulai berani untuk mengadopsi KR ini dengan
adanya dorongan pemerintah, dalam hal ini Kementerian Pekerjaan Umum
dan Perumahan Rakyat, khususnya Direktorat Jenderal Bina Konstruksi,
dengan hadirnya Permen PUPR No. 5 tahun 2015 dan ditegaskan lagi pada
perubahannya, yaitu Permen PUPR No. 9 Tahun 2021 di mana konstruksi
ramping merupakan praktik yang harus diadopsi oleh kontraktor di Indonesia
dalam implementasi konstruksi berkelanjutan.
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Beberapa penelitian selanjutnya dilakukan terkait dengan bagaimana
konsep-konsep yang ada pada KR dijadikan sebagai kajian akademik pada
proyek nyata, bekerja sama dengan pemerintah, dan beberapa kontraktor,
terutama BUMN Karya, misalnya kajian terkait dengan perbaikan flow pada
pekerjaan sederhana memasang berbagai jenis batu bata untuk dinding
rumah (Abduh & Pratama, 2014). Penggunaan simulasi banyak dilakukan
untuk mengidentifikasi pemborosan serta peningkatan produktivitas operasi
konstruksi, seperti pada Abduh dkk. (2017a) untuk pekerjaan jembatan
Cinapel di proyek tol Cisumdawu dan juga untuk metode tunneling dan juga
untuk di proyek tol yang sama (Abduh dkk., 2017b), dan pada Abduh &
Setyowati (2017) untuk kontruksi dermaga terminal Kalibaru.

Beberapa metode penting dalam KR, tentunya masih banyak teknik dan
metode lainnya, disampaikan selanjutnya pada subbab di bawah ini yang
terkait dengan manajemen operasi konstruksi, yaitu work structuring, takt time
planning, dan production control menggunakan the Last Planner System (LPS)
atau Sistem Perencana Akhir (SPA).

4.1.1 Work Structuring

Work Structuring (WS) adalah terminologi yang dikemukakan oleh Glenn
Ballard untuk kegiatan pengembangan rancangan proses dan operasi yang
dilakukan bersamaan seiring dengan perancangan produk, penentuan
struktur rantai pasok, pengalokasian sumber daya dan usaha perancangan
untuk pelaksanaan (Ballard, 1999). Tujuan dari WS ini adalah untuk membuat
aliran kegiatan yang lebih andal dan cepat tanpa mengurangi value kepada
customer. Dalam perancangan proses tersebut, variasi produktivitas antar
pekerjaan dan juga interaksi antar pekerjaan harus dipertimbangkan. Dengan
demikian akan diharapkan dapat meminimalkan waste baik berupa inventory
terutama work in process (WIP). WS ini ditempatkan sebagai bagian penting
dari Lean Project Delivery System (Ballard dkk., 2001).

WS ini merupakan hal yang biasanya tidak banyak dilakukan pada saat
tahapan perancangan (design) berlangsung. Karena biasanya perancang
(designer) hanya melakukan desain produk (product design) saja yang harus
sesuai dengan kebutuhan customer atau owner, tetapi tidak merancang
bagaimana proses produksinya (process design). Biasanya diasumsikan bahwa
pihak kontraktor yang akan melakukannya. Ini merupakan praktik dan
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permasalahan fragmentasi di dunia konstruksi yang terpecah belah menjadi
banyak pihak yang terlibat pada seluruh daur hidup proyek konstruksi. Waste
banyak terjadi karena hasil rancangan tidak dapat dilaksanakan oleh pihak
pelaksana karena terjadinya miskomunikasi.

Melalui enam langkah metode penataan kerja WS berfokus pada definisi
aktivitas, pengurutan, dan penugasan: (1) memecah pekerjaan menjadi unit-
unit yang dapat ditugaskan spesialis (definisi aktivitas); (2) mengurutkan
aktivitas; (3) memahami bagaimana pekerjaan akan dilakukan diserahkan
antarspesialis; (4) pemahaman apakah pekerjaan akan dilaksanakan terus
menerus antar lokasi; (5) menempatkan dan mengukur buffer decoupling, dan
(6) penjadwalan kegiatan. Alur prioritas dan ruang kerja sepenuhnya
terstruktur dengan menentukan urutan aktivitas dan ruang kerja. Arus tenaga
kerja sebagian terstruktur dengan menugaskan pekerjaan ke spesialis tertentu
(yaitu, kelas aliran tenaga kerja) dan memahami bagaimana spesialis
berpindah antarruang kerja, namun mobilisasi tenaga kerja (arus keluar
lokasi) tidak termasuk (Ballard dkk., 2001).

Sebagai gambaran akan kebutuhan dan hasilnya dari WS ini, telah
disampaikan oleh Abduh (2005, 2010), sebagai contoh, dapat dilihat kembali
pada Gambar 13. Pada gambar tersebut terlihat jadwal yang disusun dengan
menggunakan metode linear scheduling (hanya terbatas 3 pekerjaan, yaitu
bored pile, pile cap, dan pier) yang dapat menggambarkan perlunya WS
dilakukan. Pada gambar ini, dilakukan usaha perubahan penjadwalan dengan
memperhatikan keseimbangan produktivitas antar pekerjaan untuk
menciptakan aliran yang baik. Garis yang utuh pada gambar tersebut
menunjukkan jadwal awal yang hanya direncanakan dengan menggunakan
perkiraan produktivitas masing-masing pekerjaan tanpa melihat
keterkaitannya dengan pekerjaan lain dan keseimbangan antarpekerjaan.
Terlihat bahwa terdapat pemborosan karena sumber daya yang akan
melakukan pekerjaan pile cap pada zonasi 4-6 harus menunggu lahan selesai
digunakan oleh sumber daya yang mengerjakan pekerjaan bored pile yang
belum selesai (garis C). Di lain pihak, pekerjaan pile cap meninggalkan tempat
kerja yang kosong untuk beberapa lama (garis D) sebelum pekerjaan pier
dapat dilaksanakan di zonasi 4-6. Konsep penyeimbangan (balancing)
dilakukan untuk mengurangi pemborosan tersebut di atas yang digambarkan
dengan penyeimbangan produktivitas seluruh pekerjaan. Tentunya
penyeimbangan ini tidak hanya ada di atas kertas dalam bentuk perencanaan
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jadwal, tetapi juga harus dibarengi dengan pembagian tim kerja yang baik,
mempertimbangkan kondisi lapangan, perencanaan produktivitas yang
ditentukan serta supply chain yang baik. Dengan demikian, diharapkan
dengan melakukan penyeimbangan kecepatan kerja ketiga pekerjaan
tersebut, maka waktu pelaksanaan yang sebelumnya lebih dari 45 hari kerja
(garis A), dapat dikurangi menjadi hanya 40 hari kerja saja (garis B).
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Gambar 13 Contoh kebutuhan dan hasil work structuring

Agar Gambar 13 bisa terjadi, di mana terjadi keseimbangan, dengan
meminimalkan pemborosan, seperti idleness pekerja, tetapi malah
menguntungkan dari segi waktu total proyek, maka work structuring ini sangat
diperlukan. Jadi, WS adalah sebuah perancangan proses (process design), yang
terjadi perulangan sesuai dengan kebutuhan juga. Tantangannya bagaimana
keseimbangan (balanced) itu dirancang dengan memperhatikan persediaan
dan kapasitas subkontraktor atau tim kerja yang ditugaskan melakukan suatu
operasi, dan aliran antar operasi tersebut. Biasanya memang harus dibuat
penyangga (buffer) agar tidak terjadi antrean atau idleness. Perancangan proses
ini tentunya juga harus mengikutsertakan pihak-pihak yang terkait, sub-
kontraktor atau tim kerja, sehingga kapasitasnya dapat dioptimalkan, tanpa
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memengaruhi waktu siklus masing-masing operasi yang ditugaskan
kepadanya.

4.1.2 Takt Time Planning

Selain work structuring, upaya untuk mengurangi pemborosan dengan
menciptakan flow pada saat produksi di lapangan, dilakukan juga
menggunaan takt time planning (TTP), dan dapat dipandang sebagai dasar
kerangka kerja untuk perbaikan berkelanjutan. Yang dimaksud dengan takt
time adalah waktu yang tersedia untuk menghasilkan setiap unit produk untuk
memenuhi permintaan; dengan kata lain, takt time adalah kecepatan yang
harus dicapai oleh produksi untuk memenuhi kebutuhan pelanggan. Perlu
dicatat bahwa bahwa takt time berbeda dari cycle time atau waktu siklus, di
mana cycle time adalah waktu yang dibutuhkan untuk menghasilkan satu unit
produk mulai dari awal proses hingga proses yang paling akhir, sedangkan
takt time fokus pada kecepatan yang harus dicapai untuk memenubhi
permintaan pelanggan. Manfaat dari jelasnya rencana takt time, tim produksi
dapat mengidentifikasi dan mengatasi hambatan sebelum mulai bekerja,
mengenali dan bereaksi terhadap variasi dalam alur kerja selama pelaksanaan
rencana, dan menerapkan tindakan pencegahan (Tommelein & Emdanat,
2022).

Secara bahasa, asal usul istilah “takt” berasal dari bahasa Latin “tactus”
yang berarti “sentuhan, indra peraba, perasaan”. Pada abad ke-16, takt dalam
bahasa Jerman didefinisikan sebagai ketukan yang dilakukan melalui kontak
teratur, atau dalam bahasa Inggris disebut “beat”. Bahkan selanjutnya lebih
didefinisikan dalam bahasa Jerman mengacu pada ‘irama’, yaitu keteraturan
dalam melakukan sesuatu (Haghsheno dkk., 2016). Secara keilmuan, takt (atau
takt time) adalah satuan waktu di mana suatu produk harus diproduksi (supply
rate) agar sesuai dengan tingkat kebutuhan produk tersebut (demand rate)
(Hopp & Spearman 2011). Dalam manufaktur, takt dihitung sebagai berikut:

Takt = (Waktu produksi yang tersedia) / (Permintaan pelanggan) (4)

Takt berlaku pada manufaktur bervolume tinggi, yang dapat diukur dalam
hitungan detik atau menit, atau pada manufaktur bervolume rendah dengan
variasi tinggi, atau low volum high variability (LVHV), yang mungkin lebih
umum diukur dalam hitungan jam atau hari (Iriondo, dkk., 2016); dengan
demikian Takt juga dapat berlaku untuk produksi konstruksi, karena
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konstruksi adalah jenis manufaktur LVHV yang terstruktur secara khusus
berdasarkan perakitan tata letak tetap (seperti halnya beberapa sistem
manufaktur), yang berarti bahwa pekerja, peralatan, dan material mengalir
untuk menyelesaikan pekerjaan di lokasi tetap, didukung oleh arus informasi
berdasarkan keputusan yang dibuat selama desain dan berkaitan dengan
rantai pasokan .

Takt memerlukan perhitungan yang menetapkan tingkat di mana sistem
produksi harus berproduksi untuk memenuhi permintaan pelanggan.
Permintaan dapat bersifat eksternal (permintaan pelanggan secara
keseluruhan) atau internal terhadap sistem di mana setiap jalur perakitan
(dalam manufaktur) atau tahapan pekerjaan (dalam proyek konstruksi) harus
diatur sesuai dengan laju produksi dari jalur atau fase sebelumnya dan
berikutnya. Dalam konstruksi, permintaan mengacu pada proyek sebagai satu
produk yang diselesaikan dalam jangka waktu tertentu. Pekerja
menyelesaikan pekerjaan dalam tahapan yang ditentukan dengan
penyerahan yang jelas dan langkah standar untuk setiap tahapan di lokasi
tertentu (sering disebut sebagai zona).

Saat perencanaan proyek konstruksi, ruang kerja proyek harus dibagi
menjadi beberapa zona untuk memungkinkan terjadinya konkurensi
pekerjaan dan meningkatkan manajemen tim kerja di lokasi kerja. Terdapat
empat pendekatan untuk melakukan perencanaan ini. Pendekatan pertama
adalah menggunakan line of balance atau linear scheduling, yaitu memulai dari
atas ke bawah dengan menentukan struktur rincian lokasi (LBS) untuk suatu
fase proyek atau keseluruhan proyek, menilai pekerjaan di setiap lokasi, dan
kemudian memilih cara dan metode sambil mengukur jumlah tim kerja.
Pendekatan lain adalah memulai dengan mengidentifikasi satuan ruang
standar atau standard space unit (SSU), kemudian mengidentifikasi pekerjaan
berdasarkan subkontraktor atau tim kerja untuk masing-masing unit,
mengalikannya dengan laju produksi untuk mencari waktu yang dibutuhkan,
dan kemudian menyesuaikan sumber daya untuk menemukan batas atas yang
dapat diterima mengenai durasi setiap pekerja diperbolehkan menyelesaikan
pekerjaannya di setiap SSU. Pendekatan ketiga mungkin disebut
“perencanaan blok”, yang dimulai dengan memilih durasi tertentu antara
serah terima dan membagi lokasi menjadi beberapa zona, sehingga
menciptakan blok ruang-waktu. Dan pendekatan terkahir adalah metode
kepadatan kerja atau work density method (WDM) yang didasarkan pada
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identifikasi langkah-langkah kerja yang harus diselesaikan dalam suatu fase
(atau proses) dan pada pemetaan waktu yang dibutuhkan setiap tim kerja ke
jaringan sel yang relatif halus yang ditumpangkan di ruang kerja (Tommelein
& Emdanat, 2022).

Takt konstruksi adalah jumlah waktu tetap yang dimiliki suatu tim kerja
atau subkontraktor untuk menyelesaikan pekerjaannya untuk suatu langkah
tertentu (lingkup pekerjaan tertentu) di suatu zona tertentu, dengan beberapa
langkah yang membentuk suatu proses sehingga semua langkah proses di
semua zona yang berlaku adalah diselesaikan dalam fase atau durasi proyek
yang diperlukan. Dalam praktiknya, dan karena adanya variasi yang cukup
besar antar tahapan pekerjaan, takt konstruksi merupakan hasil analisis yang
dilakukan pada tingkat fase/tahap tertentu, misalnya pada tingkatan operasi;
jarang dihitung pada tingkat proyek. Setiap fase mungkin memiliki langkah
yang berbeda. Suatu fase mengidentifikasi pengelompokan aktivitas
konstruksi yang sifatnya serupa, seperti pekerjaan bawah tanah, struktur,
sistem dinding, penyelesaian akhir, atau pengujian. Untuk durasi fase tertentu
dan jumlah langkah fase, takt dapat dihitung sebagai berikut.

Takt Tahap Konstruksi = (Durasi Fase) / (Total Langkah Fase) (5)

Nustrasi, diambil dari Tommelein & Emdanat (2022), pada Gambar 14 di
bawah ini menggambarkan suatu tahapan pekerjaan bangunan dua lantai
harus diselesaikan dalam waktu 50 hari. Pengembangan rencana takt dimulai
dengan memetakan jumlah langkah yang harus dilakukan secara berurutan
untuk menyelesaikan semua pekerjaan dalam fase tersebut, Total Langkah
Fase. Analisis selanjutnya bergantung pada konteks, dengan memulainya
mengidentifikasi langkah-langkah pekerjaan mana yang harus dilakukan
secara berurutan dan mana yang dapat dilakukan secara paralel.

‘Orang-hari

50 hari
Langkah Fase
Lantai | Zonasi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
1 1 1 2 3 4 5 6 7
2 1 2 B 4 5 6 7
P 1 1 2 3 4 5 6 7
2 1 2 B 4 5 6 7

Jumlah lantai =2

Jumlah Zonasi =2

Jumlah Operasi =7

Total Langkah Fase =Jumlah Operasi +(Jumlah Lantai * Jumlah Zonasi) - 1=10

Gambar 14 llustrasi perencanaan dengan pendekatan takt-time
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4.1.3 The Last Planner System

Pada praktik yang sering dilakukan, pengendalian hanya berupa penilaian
pelaksanaan pekerjaan dan membandingkanya dengan perencanaan yang
dilakukan. Padahal terkadang perencanaan yang dilakukan, misalnya dengan
work structuring atau takt time planning, belum tentu dapat diandalkan.
Sehingga ada kemungkinan deviasi yang terjadi bukan karena kinerja
pelaksanaan yang buruk, tetapi lebih pada perencanaan yang tidak realistis.
Dalam sistem pengendalian produksi dengan konsep konstruksi ramping,
praktik tersebut dapat diperbaiki dengan menggunakan Sistem Perencana
Akhir (SPA) atau the Last Planner System (LPS) (Ballard, 2000).

LPS ini merupakan usaha melihat kembali apa yang telah direncanakan
sebelum dieksekusi oleh personil yang paling kompeten akan pekerjaan yang
direncanakan dan akan melaksanakan pekerjaan tersebut. Personil tersebut
selanjutnya sebagai the last planner; di Amerika yang menjadi the last planner
adalah foreman, yang di Indonesia tidak sepadan dengan mandor. Namun
demikian pimpinan subkontraktor ataupun pimpinan tim kerja dapat
diupayakan untuk menjadi the last planner ini di Indonesia.

Dengan LPS, akan terdapat penilaian kondisi lapangan yang ada baik
sumber daya maupun lokasi yang akan memberikan input untuk evaluasi
perencanaan yang sudah ada sebelum perencanaan tersebut dilaksanakan.
Hasil koreksi tersebut kemudian yang akan dilaksanakan di lapangan. Dengan
adanya sistem the Last Planner, maka prinsip push (di mana pekerja lapangan
harus melaksanakan apa yang direncanakan) yang biasa dilakukan akan
digantikan dengan sistem pull sesuai dengan konsep konstruksi ramping.

Dalam LPS, terdapat indikator kinerja yang digunakan untuk mengukur
sejauh mana aliran pekerjaan dapat tercapai dengan baik, yaitu Percent
Planned Completed (PPC). PPC merupakan ukuran sejauh mana flow yang
direncanakan dapat berjalan. LPS akan berhasil jika PPC-nya tinggi, namun
tidak lebih dari 100%. Untuk mendukung sistem ini terdapat penambahan
detail perencanaan sebagai alat untuk dapat mendeteksi keandalan rencana
dan kemungkinan terjadinya aliran yang diharapkan di lapangan. Jadwal
detail mingguan, jadwal bulanan atau 6 mingguan (look ahead plan), jadwal
fase atau milestones dan jadwal utama (master schedule) menjadi kombinasi
yang dinamis dan penting dalam sistem ini. Upaya perencanaan kolaboratif
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merupakan ciri dari LPS ini yang dilakukan dengan pendekatan pull. Secara
umum, LPS ini dapat dilihat pada Gambar 15 berikut.

Perencanaan Keseluruhan
(master schedule)

Perencanaan Tahap
(milestones)

Should Do

Proses Dilakukan
Satu Kali

Perencanaan Look-ahead
(make-ready)

Perencanaan Mingguan Will Do

(commitment)
Umpan Balik dan
Improve Pembelajaran
Evaluasi Mingguan

(progress) Doing & Done

Proses Berulang Setiap
Minggu

Gambar 15 Konsep sistem perencana akhir atau the last planner system

LPS pada awalnya dirancang sebagai sistem untuk perencanaan dan
pengendalian produksi berdasarkan proyek, yaitu melakukan apa yang
diperlukan untuk mencapai target yang ditetapkan. Awalnya, LPS hanya
terdiri dari perencanaan melihat ke depan (Ballard, 2000), perencanaan kerja
mingguan, dan belajar dari kegagalan. Pada awal tahun 2000-an, fase
perencanaan dan penjadwalan proyek (yang memberikan masukan untuk
perencanaan ke depan) telah ditambahkan ke dalam cakupannya,
sebagaimana dijelaskan dalam Ballard & Tommelein (2016). Hasil
benchmarking pada tahun 2000 semakin memperluas LPS prinsip untuk
produksi, yaitu berjuang untuk mencapai target, dan perencanaan dan
pengendalian proyek, yaitu menetapkan sasaran (Ballard & Tommelein,
2021).

Pengendalian produksi (production control) dianggap sebagai bagian yang
hilang dari perangkat manajemen proyek, yang didominasi oleh
pengendalian proyek (project control). Tugas pengendalian proyek adalah
menetapkan target biaya dan jadwal sejalan dengan ruang lingkup proyek,
dan memantau kemajuannya target-target tersebut. Sebaliknya, tugas
pengendalian produksi adalah mengarahkan sasaran; untuk melakukan apa
yang bisa dilakukan dilakukan untuk bergerak sepanjang jalur yang
direncanakan, dan ketika hal itu menjadi tidak mungkin, untuk mencari tahu
cara alternatif untuk mencapai target. Jadi keduanya memang dibutuhkan,
dua sisi mata uang yang sama. Pengendalian proyek tanpa pengendalian
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produksi itu seperti mengemudi sambil melihat ke kaca spion. Pengendalian
produksi tanpa pengendalian proyek itu seperti mengemudi tanpa tujuan dan
tidak sadar akan sisa jarak atau bahan bakar.

Berdasarkan itu, maka, sebagaimana terlihat di Gambar 16, maka LPS
sangat membantu menjembatani fragmentasi yang terjadi antara tim
kontraktor dengan subkontraktor maupun tim kerja yang dipimpin oleh
mandor, karena pada intinya LPS menjembatani pengendalian proyek yang
dilakukan oleh kontraktor dengan pengendalian produksi yang saat ini
diberikan kepada subkontraktor atau tim kerja. Dengan LPS ini pula, ikatan
kontraktual antara kontraktor dengan subkontaktor atau dengan mandor
dapat diperbaiki, karena pada intinya pada sisi merekalah terdapat yang
disebut sebagai perencana akhir (last planner); yang ada pada sisi kontraktor
dapat disebut sebagai perencana pertama atau first planner pada konteks
manajemen operasi konstruksi (MOK). Jembatan yang dilakukan LPS adalah
dengan melakukan perencanaan dari mulai perencanaan tahap (milestone)
yang dilakukan secara kolaboratif sehingga dapat diyakinkan bahwa yang
direncanakan menggambarkan pula komitmen subkontraktor atau tim kerja
yang akan mengerjakannya di lapangan. Kepastian kapasitas dan variabilitas
yang mungkin terjadi di lapangan dengan sumber daya yang dimiliki akan
lebih baik, dan hal ini merupakan juga komitmen subkontraktor atau tim
kerja yang akan bekerja nantinya.

Pekerja Pekerja Pekerja

Mandor Mandor Field Engineer

Superintendent Manajer Office Project Engineer

Subkontraktor

Manajemen Operasi

Kontribusi LPS dalam MOK

Manajemen Proyek

Manajer Proyek Proyek Lainnya

Direktur Lainnya Direktur Operasi

Direktur Utama

Manajemen Perusahaan

Gambar 16 Upaya integrasi yang dilakukan oleh sistem perencana akhir
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4.2 Manajemen Produksi Proyek

Menurut Zabelle (2024), munculnya inisiatif manajemen produksi proyek
(MPP) atau dalam bahasa Inggrisnya Project Production Management (PPM),
adalah karena terjadi kecenderungan saat ini topik-topik Konstruksi Ramping
(KR) sudah tidak lagi fokus kepada sistem operasi atau produksi di lapangan,
tetapi sudah menjadi lebih melebar dan bersifat umum, dengan munculnya
tiga aspek yang menjadi ranah Lean Construction Institute (LCI), yaitu sistem
operasi, organisasi, dan komersial. Dilain pihak, tantangan proyek konstruksi
semakin tinggi dengan tingkat kompleksitasnya dan juga variabilitasnya. Pada
kenyataannya, PPM ini adalah upaya lebih lanjut (advanced) dari sistem
operasi yang ada pada KR. Mengapa PPM ini tidak banyak diminati untuk
dikaji lebih lanjut dan bahkan diimplementasikan, mungkin karena sangat
berkaitan dengan keilmuan sains operasi yang membutuhkan pemahanan
yang lebih dan terkait dengan beberapa formula matematik, yang bagi praktisi
konstruksi kurang praktis, dan berharap ada contoh implementasi yang
mudah dari formula matematik tersebut.

PPM didasarkan pada konsep bahwa proyek adalah sistem produksi, dan
oleh karena itu, sains operasi dapat diterapkan untuk memahami dan
memengaruhi hasil proyek secara efektif. Jika suatu perusahaan ingin
mencapai kinerja proyek yang lebih baik, fokus pada bagaimana tepatnya
pekerjaan produksi di lapangan direncanakan dan dilaksanakan adalah suatu
keharusan. Dalam hal ini, PPM digunakan untuk memetakan, memodelkan,
menganalisis, mensimulasikan, mengoptimalkan, mengendalikan dan me-
ningkatkan sistem produksi proyek (Shenoy & Zabelle, 2016).

Production System
Optimization (PSO)

I Production Production

Production Engineering
P
(PE)

Control (PPC)

Gambar 17 Komponen besar PPM

PPM terdiri dari tiga elemen utama untuk mengkonfigurasi, mengoptimal-
kan, dan mengendalikan produksi berdasarkan lima pengungkit (lever). Ketiga
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elemen utama itu adalah (lihat Gambar 17): 1) Optimasi Sistem Produksi atau
Production System Optimization (PSO), 2) Rekayasa Produksi atau Production
Engineering (PE), dan 3) Pengendalian Produksi Proyek atau Project Production
Control (PPC).

Adapun kelima pengungkit yang dimaksud, sebagaimana diilustrasikan
pada Gambar 18, adalah sebagai berikut.

a. Desain produk atau aset yang diproduksi (product design);

b. Desain proses kerja yang digunakan untuk membangun produk yang
diproduksi (process design);

c. Bagaimana persediaan yang dibutuhkan untuk membangun produk
tersebut akan dikelola (inventory);

d. Bagaimana kapasitas yang diperlukan untuk membangun produk akan
dialokasikan termasuk kontributor seperti peralatan konstruksi, perkakas
(tools), tenaga kerja dan ruang (capacity); dan

e. Bagaimana variabilitas akan dikelola (variability).

Desain Produk
Desain Proses

Kapasitas

Persediaan

VERENTES

Gambar 18 Lima hal penting yang dapat mengungkit kinerja dalam PPM

Tujuan dari setiap sistem produksi adalah untuk memberikan hasil
produksi yang diinginkan sesuai dengan strategi sumber daya, yaitu
didefinisikan sebagai kapasitas (peralatan, tenaga kerja, dan ruang) dan
persediaan (cadangan, antrean, dan pekerjaan dalam proses). Sains operasi
menyatakan bahwa ada hubungan antara variabilitas dan penggunaan
sumber daya, yaitu semakin besar variabilitasnya, semakin banyak sumber
daya (kapasitas, persediaan, atau kombinasi keduanya) yang diperlukan
untuk memperoleh hasil atau throughput yang sama. Oleh karena itu,
teknologi apa pun yang dapat digunakan untuk mengoptimalkan desain
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produk, desain proses, dan penggunaan sumber daya serta pengelolaan
variabilitas memiliki nilai tinggi dalam penerapan PPM. Berkaitan dengan hal
tersebut, maka PPM sangat mengandalkan tiga buah kurva untuk menjelaskan
fenomena hubungan antara CT, WIP, dan Throughput, seperti pada Gambar 19
berikut.

A A A

Cycle Time
Throughput
Cycle Time

v

» »
> >

Utilization Wip WIP

Gambar 19 Tiga kurva penting dalam sains operasi

Ketiga kuva tersebut terkait dengan sains operasi yang diadopsi oleh PPM
dalam semua elemennya. Penjelasannya sebagai berikut.

a. Kurva antara utilisasi dengan waktu siklus (CT). Kurva ini
menggambarkan semakin tinggi penggunaan resource (utilisasi) hingga
mendekati kapasitasnya, maka akan semakin lama waktu siklusnya. Kurva
berwarna merah adalah kurva yang memiliki variabilitas lebih tinggi
dibandingkan dengan kurva yang berwarna biru.

b. Kurva antara pekerjaan dalam proses (WIP) dengan hasil atau throughput
(TH). Sebagaimana terlihat bahwa meningkatkan WIP akan meningkatkan
TH pada awal-awal, tetapi pada suatu saat TH akan tetap, tidak naik lagi.
Kurva warna merah adalah kurva yang realistis dengan adanya variasi,
sedang kurva yang biru adalah kurva teoretis, ketika tidak ada variasi.

c. Kurva antara pekerjaan dalam proses (WIP) dengan waktu siklus (CT).
Semakin banyak WIP, maka waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan
satu siklus akan semakin lama. Kurva berwarna merah adalah kurva
dengan variasi, sedangkan kurva dengan warna biru adalah kurva teoretis.

Terdapat pekerjaan penting yang digeneralisasi pada PPM, agar mudah
melakukan pemodelannya, dan juga merupakan pekerjaan yang ada pada
setiap jenis operasi, yaitu membuat (make), mengirim (deliver), dan memasang
(install). Pekerjaan membuat (make) termasuk di dalamnya ada kebutuhan
merancangnya terlebih dahulu (design). Dengan menggunakan pemodelan
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blok berupa segitiga, persegi panjang, simpanan (stock), dan panah (arrow),
maka setiap operasi dapat digambarkan sebagai rangkaian model blok
tersebut, yang digambarkan sebagai aliran material ke lokasi proyek,
sebagaimana terlihat pada Gambar 20 yang diadopsi dari Zabelle (2024). Selain
itu, terlihat pula hubugnan antara satu operasi dengan operasi lainnya dalam
aliran proses pemasangan di lokasi proyek. Kebanyak kontraktor di lapangan,
hanya mengelola penjadwalan untuk pekerjaan memasang (install) setiap
subkontraktor atau tim kerja. Dengan gambar tersebut, maka terlihat jelas
kebutuhan akan koordinasi antara satu operasi yang dikerjakan oleh satu
subkontraktor atau tim kerja dengan operasi lain yang dikerjakan
subkontraktor atau tim kerja lain. Selain itu jelas juga bahwa proses di dalam
setiap operasi harus dipertimbangkan pula mulai dari perancangan,
pembuatan, dan pengiriman.

Aliran Material ke Lokasi Proyek ———p

mwmﬁ

Pasang

Gambar 20 Aliran material ke lokasi proyek dan proses pemasangannya

Kegiatan Production Engineering (PE) merupakan kegiatan awal yang harus
dilakukan dengan kegiatan penting berupa desain produk (product design).
Namun demikian, desain produk ini tidak bisa berdiri sendiri, harus
dilakukan secara bersamaan, disebut juga sebagai concurrent engineering,
dengan desain proses (process design). Dukungan dari computer-aided
production engineering (CAPE) sangat diperlukan untuk melakukan visualisasi
produk secara 3D, dan juga dikaitkan dengan proses sehingga terbentuklan
visualisasi 4D-nya. Hasil dari CAPE ini kemudian diuji coba dengan
pendekatan first-run study, sehingga siap untuk dilaksanakan di lapangan.
Namun demikian, sistem PE ini tidak kaku, misalnya yang sering dilakukan
dengan mengadopsi pembekuan desain (freeze), tetapi harus menjadi
mengalir sesuai dengan dinamika yang terjadi di lapangan, karena nanti
dikaitkan juga dengan modul pengendalian produksi atau PPC. Keniscayaan
bahwa desain tidak pernah selesai adalah yang diadopsi dalam sistem PE ini,
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dan merupakan realitas yang terjadi di lapangan nanti, namun harus dapat
dikendalikan dengan baik, sehingga harus terkait erat dengan PPC.

Production System Optimization (PSO) adalah bagian dari sistem PPM yang
mencoba memetakan, memodelkan, menganalisis, dan menyimulasikan
sistem produksi untuk mencapai kinerja terbaik. Ketika melakukan optimasi,
fokus utamanya adalah hasil, waktu siklus, dan penggunaan sumber daya
(kapasitas dan persediaan), dengan mempertimbangkan dampak dari
variabilitas. Berdasarkan hasil PSO ini, maka perilaku dari sistem produksi
akan dapat dikenali dengan baik, dan dapat ditetapkan untuk pelaksanaan di
lapangan. Representasi dari model sistem produksi digambarkan dengan
model blok sebagaimana digambarkan pada gambar di atas.

Karena kompleksitas yang melekat pada produksi proyek (banyak
pemangku kepentingan, lokasi berbeda, opsi sumber alternatif, dll.), cara-
cara produksi direncanakan, dilaksanakan, dikendalikan, dan ditingkatkan
harus disesuaikan dengan jenis pekerjaan dan pekerja yang
melaksanakannya. Untuk meminimalkan perbedaan antara bagaimana
pekerjaan direncanakan dan bagaimana pelaksanaannya, pengendalian
produksi atau project production control (PPC) menggabungkan pendekatan
terdistribusi untuk merencanakan pekerjaan yang akan dilaksanakan, dengan
pendekatan pull, di mana mereka yang bertanggung jawab untuk
melaksanakan pekerjaan adalah yang merencanakan pekerjaan mereka,
terlihat pada Gambar 21 (diadopsi dari Zabelle, 2024). Hal ini berbeda dengan
pendekatan terpusat dengan pendekatan push di mana penjadwal membuat
jadwal atau rencana induk, dan kemudian mendistribusikan rencana tersebut
kepada anggota tim proyek untuk dieksekusi.

Penjadwalan produksi menentukan sumber daya apa, termasuk kapasitas,
persediaan, atau waktu, yang akan diperlukan untuk melakukan pekerjaan
guna mencapai milestone proyek yang disepakati. Namun, meskipun jadwal
produksi telah dikembangkan oleh mereka yang bertanggung jawab langsung
atas pekerjaan tersebut, jadwal tersebut masih harus terus diperbarui,
dilaksanakan, dan oleh karena itu, dikendalikan. Pengendalian pekerjaan
selama pelaksanaan, melalui penerapan mekanisme pengendalian produksi
proyek, menyediakan sarana untuk memasukkan atau meminimalkan
variabilitas (baik disengaja atau tidak disengaja) untuk menghasilkan
prediktabilitas dan keandalan yang lebih besar pada pekerjaan di masa depan.
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Tujuan Bisnis dan Target

Jadwal Milestone

Pengendalian Proyek

Penjadwalan —

Perencanaan Produksi Eksekusi Pekerjaan

Pengendalian Produksi

Perbaikan Terus-menerus

Gambar 21 Hubungan pengendalian proyek dan pengedalian produksi

Perencanaan produksi adalah mekanisme di mana penjadwalan produksi
dilaksanakan dan dikendalikan. Proses perencanaan produksi berfokus pada
optimalisasi penggunaan sumber daya yang diterapkan (kapasitas dan
persediaan) untuk jangka waktu atau siklus pengendalian tertentu, baik itu
shift, sehari, atau seminggu melalui pembuatan dan pembaruan rencana
produksi untuk siklus tersebut. Hal ini mengharuskan tim proyek bertemu
secara teratur, sesuai dengan siklus pengendalian yang disepakati, untuk
membuat komitmen tentang pekerjaan apa yang akan dilaksanakan pada
siklus berikutnya. Dengan membuat rencana produksi untuk siklus kerja
berikutnya, pengendalian diperkenalkan secara sistematis ke dalam proses
perencanaan.

Salah satu teknik penjadwalan yang digunakan adalah last responsible
moment (LRM), yaitu strategi menunda suatu keputusan untuk memulai
pekerjaan hingga biaya yang timbul karena tidak mengambil keputusan lebih
besar daripada biaya yang dikeluarkan untuk mengambil keputusan (Zabelle,
2024); metode LRM ini banyak diterapkan dalam implementasi kerangka agile
dan scrum.
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4.3 RantaiPasok Konstruksi

Supply chain atau rantai pasok merupakan suatu konsep yang relatif baru,
yang awal perkembangannya berasal dari industri manufaktur. Dijelaskan
bahwa pada dasarnya supply chain merupakan sekumpulan supplier dan
customer yang terhubung, setiap customer pada gilirannya akan menjadi
supplier bagi organisasi hilir selanjutnya. Rangkaian hubungan customer-
supplier tersebut terjadi dalam suatu rentang proses perubahan material,
dimulai dari tahapan material alam hingga produk akhirnya mencapai
pengguna akhir, bagaikan suatu rangkaian mata rantai yang terhubung secara
linier. Namun bentuk jaringan supply chain dalam konteks bisnis yang
sesungguhnya memiliki bentuk yang kompleks. Kompleksitas hubungan
tersebut terjadi karena suatu perusahaan memiliki hubungan ke hulu dengan
beberapa pemasok (multiple suppliers) dan ke hilir dengan beberapa customer
(multiple customers). Secara lebih luas lagi terdapat pula hubungan antara
supplier dengan supplier-nya supplier serta hubungan antara customer dengan
customer-nya customer. Hal ini membentuk satu sistem pola jaringan yang
kompleks. Pada jaringan ini terdapat ketergantungan antar berbagai pihak,
sehingga hubungan ini lebih tepat digambarkan dengan suatu jaringan
(network) dari pada rantai (chain).

Sejalan dengan pengertian supply chain dalam konteks manufaktur, maka
dalam konteks konstruksi, supply chain dapat didefinisikan sebagai suatu
proses dari sekumpulan aktivitas perubahan material alam hingga menjadi
produk akhir (misalnya jalan, bangunan, dan jasa perencanaan), untuk
digunakan oleh pengguna jasa dengan mengabaikan batas-batas organisasi
yang ada. Tambahan dalam definisi O’'Brien dkk. (2002) yang menyatakan
bahwa dalam jaringan yang terstruktur tersebut dilakukan selain untuk
memenuhi kebutuhan owner, juga untuk memenuhi kebutuhan seluruh
anggota supply chain tersebut.

Pada Gambar 22, yang diadopsi dari O’Brien dkk. (2002), yang merupakan
gambaran rantai pasok konstruksi (RPK), terlihat keterlibatan beberapa pihak
dalam proses produksi yang terjadi di lapangan (on-site production), juga
menunjukkan adanya rangkaian pihak yang menunjukkan proses produksi
yang terjadi luar site (off-site production). Rangkaian aktivitas subkontraktor
sebagai pihak yang memberikan input pada lokasi proyek konstruksi
dipahami sebagai pihak yang dapat melakukan proses produksinya diluar
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lokasi proyek. Untuk produk konstruksi, seperti bangunan atau infrastruktur,
agar pengguna akhirnya dapat menikmatinya sesuai dengan yang
diinginkannya (value), maka rantai pasok sangat berperan penting dalam
berkontribusi menciptakan apa yang diinginkan tersebut. Dalam hal ini dapat
dikatakan bahwa rantai pasok (supply chain) merupakan alat untuk
terealisasinya rantai nilai (value chain).

Jaringan
Rantai Pasok

Kegiatan B
Jaringan
Rantai Pasok
Kegiatan H
Sub

r O

Kegiatan

Kon traktor Proyek di

Lapangan
(A1)

Jarm | é Jarlngan
ga Rantai Pasok
Rantai Pasok Kegiatan G
Kegiatan C ¢

Gambar 22 Konsep rantai pasok di proyek konstruksi
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Hubungan
Kontraktual
Proyek

Desainer

Ketika rantai pasok yang ada sangat kompleks, banyak pihak terkait
dengan variasi layanannya, maka suatu upaya sadar harus dilakukan untuk
mengelolanya; dengan demikian muncul kebutuhan untuk mengelola rantai
pasok, atau disebut Manajemen Rantai Pasok (MRP) atau Supply Chain
Management (SCM); untuk konstruksi, hal ini berlaku pula sehingga muncul
istilah manajemen rantai pasok konstruksi (MRPK). Pengelolaan rantai pasok
ini memiliki tantangan sendiri, karena kompleksnya rantai pasok yang ada,
terutama untuk produk yang sudah umum sifatnya, dengan banyaknya
lapisan (tier) dari hulu (upstream) ke hilir (downstream) yang harus dikelola,
sedangkan pengelolaan biasanya hanya bisa dilakukan secara langsung
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kepada pihak terdekat saja dari pengelola (focus firm); hanya satu lapis
terdekat. Manajemen rantai pasok dikatakan berhasil jika upaya tersebut
dilakukan dengan mengikutsertakan semua pihak yang terkait dalam
kolaborasi rantai nilai dan menjadikannya sebagai bagian dari competitive
advantage dan berkelanjutan bagi semua pihak pula.

Pada dasarnya MRPK masih menjadi masalah pada beberapa perusahaan
yang ingin mencapai efisiensi biaya dan memaksimalkan keuntungan
mereka, tetapi mereka mengorbankan rantai pasok mereka karena mereka
beranggapan bahwa tanpa rantai pasok maka mereka dapat memperoleh
keuntungan lebih besar. Perusahaan seperti ini tidak menyadari bahwa hal
tersebut hanya akan mentransfer biaya ke hulu atau hilir, tetapi tidak
membuat mereka lebih untung secara relasi ataupun harga. Alasannya adalah
bahwa pada akhirnya semua biaya akan sampai ke pasar akhir tercermin
dalam harga yang dibayarkan oleh konsumen.

Terkait dengan manajemen operasi konstruksi (MOK), maka posisi rantai
pasok ini sangat krusial, karena yang akan mendukung terjadinya produksi di
lapangan. Jika mengacu kepada sains operasi, fokus untuk menerapkan ilmu
berupa prinsip, metode, dan alat diperlukan untuk memahami dan mengelola
pekerjaan pada titik instalasi. Ini adalah bidang ilmu teknik yang sudah
mapan dan berada di luar jangkauan manajemen proyek konvensional.
Sementara manajemen proyek konvensional seperti yang digambarkan dalam
Era 1 dan Era 2 berupaya membangun prediktabilitas dalam dunia yang
dinamis, sains operasi menyediakan kerangka kerja untuk mengelola
lingkungan yang kompleks dan dinamis yang terkait dengan titik instalasi (di
lapangan).

Permasalahan utama yang terkait dengan pengelolaan pelaksanaan
pekerjaan secara efektif adalah memahami sifat dinamis dari proses, masalah
pencocokan, dan cara terbaik mengalokasikan kapasitas. Dengan dikaitkan
dengan adanya rantai pasok untuk mendukung setiap operasi konstruksi di
lapangan, maka digambarkan kebutuhan sinkronisasi antara satu operasi
dengan operasi lainnya dalam konteks RPK, dalam hal ini terkait dengan
kapasitas, sistem kendali dan persediaan yang ada pada setiap subkontraktor
atau tim kerja yang terlibat (Gambar 23, diadopsi dari Zabelle, 2024, sangat
berkaitan dengan Gambar 20 sebelumnya). Secara grafis tergambarkan
kebutuhan integrasi untuk menjalankan satu operasi secara efektif. Hal ini
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jelas menunjukkan perlunya menyediakan semua informasi, bahan,
pekerjaan pendahuluan, peralatan, tenaga kerja dan ruang yang diperlukan
jika operasi ingin diselesaikan. Jika salah satu dari item ini tidak tersedia,
pengoperasian mungkin tidak dapat dimulai, dapat dimulai tetapi tidak
selesai, dapat dilakukan dengan cara yang tidak aman, dapat mengakibatkan
penurunan kualitas, memakan waktu lebih lama, mungkin membutuhkan
biaya lebih atau beberapa kombinasinya.

Operasi

(Paket i)

Gambar 23 Kebutuhan sinkronisasi antara operasi

Di Indonesia, topik MPK ini relatif baru diperkenalkan pada sekitar tahun
2008, sebagaimana disampaikan oleh Abduh (2012). Disampaikan pula bahwa
lingkup MPXK ini setidaknya terdiri dari 3 ranah kajian:

a. Intra-organizational. Dalam tingkatan ini, rantai pasok yang dimaksud
merupakan perpanjangan sistem logistik perusahaan konstruksi. Ini
merupakan bagian dari pengelolaan operasi perusahaan konstruksi.

b. Inter-organizational. Ini merupakan rantai pasok proyek konstruksi di
lapangan, di mana akan terjadi interaksi antara beberapa organisasi yang
tergabung dalam suatu proyek konstruksi dan membawa rantai pasoknya
masing-masing.

c. Cross-organizational. Pada tingkatan ini yang dibicarakan adalah rantai
pasok yang melayani berbagai organisasi klien yang mungkin berbeda
tingkatannya. Rantai pasok pada tingkatan ini biasa disebut sebagai rantai
pasok industri konstruksi.

Pada ranah intra-organizational, banyak dikaji aspek pembelian
(purchasing) atau pengadaan (procurement), baik organisasinya itu owner,
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developer, maupun kontraktor, seperti pengembangan layanan logistik pihak
ketiga untuk kontraktor kecil (Abduh, 2018a), dan sistem kematangan
pengadaan pemerintah untuk proyek konstruksi (Abduh dkk, 2023). Pada
ranah inter-organizational, kajian masih terbatas pada pemenuhan material
pada tepat waktu, banyak telah dilaporkan misalnya terkait sdtruktur biaya
pengadaan besi tulangan di dua proyek konstruksi (Abduh dkk., 2012), dan
upaya untuk menjadikan rantai pasok proyek konstruksi menjadi lebih hijau
(Abduh, 2014a), tetapi belum sampai pada integrasi dengan proses
produksinya itu sendiri. Pada ranah cross-organizational, banyak dikaji terkait
kesiapan, persaingan, tata kelola perdagangan material strategis bagi lingkup
konstruksi nasional, banyak telah dilaporkan terkait permasalahan rantai
pasok konstruksi nasional yang ada di Indonesia (Abduh & Rahardjo, 2013),
dan khususnya terkait material strategis (Abduh & Chan, 2022), serta
bagaimana upaya harmonisasi yang harus dilakukan berbagai stakeholder
untuk memperkuat rantai pasok konstruksi nasional (Abduh & Pribadi, 2014).

Dari pihak pemerintah Indonesia, dilaporkan pada Abduh dkk. (2020),
terutama Badan Pembinaan Konstruksi, Kementerian Pekerjaan Umum
memulai kajian terkait rantai pasok di Indonesia pada awal tahun 2011, di
lingkungan Pusat Pembinaan Sumber Daya Investasi saat dilakukan
pengembangan Sistem Informasi Sumber Daya Investasi (SISDI); dalam hal
ini lebih kepada lingkup rantai pasok industri konstruksi atau cross-
organization, karena peran Kementerian PU sebagai regulator. Selain itu pada
tahun 2012 telah dilakukan beberapa kajian identifikasi struktur dan perilaku
rantai pasok untuk komoditas strategis konstruksi, seperti material baja,
semen, aspal, dan peralatan berat konstruksi. Pada tahun 2012 diterbikan
Buku Konstruksi Indonesia 2012 dengan judul Harmonisasi Rantai Pasok
Konstruksi dan juga dicanangkan Roadmap Harmonisasi Sumber Daya
Konstruksi 2010-2030 oleh Kementerian Pekerjaan Umum. Kemudian pada
tahun 2013 dibentuk suatu tim Perkuatan Rantai Pasok Konstruksi sebagai
bagian dari tim Penyusunan Pengaturan/Kebijakan Struktur Industri
Konstruksi Nasional, pendeknya disebut tim Restrukturisasi Konstruksi
Nasional, oleh Menteri Pekerjaan Umum saat itu, yang banyak mengkaji
linkup intra-organization dan inter-organization juga, yang bekerja sama
dengan LPJKN. Hasil dari kajian-kajian yang dilakukan pada masa tersebut
menjadi masukan bagi revisi UU Jasa Konstruksi No. 18 tahun 1999, dengan
pengenalan cara pandang rantai konstruksi sebagai dasarnya. Perubahan
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organisasi dari di Kementerian PU, di mana Badan Pembinaan Konstruksi
menjadi Direktorat Jenderal Bina Konstruksi pada tahun 2015 menekankan
pentingnya rantai pasok konstruksi ini dengan adanya Direktorat Bina
Kelembagaan dan Sumber Daya Jasa Konstruksi yang melingkupi berbagai
kebijakan terkait dengan rantai pasok material, peralatan, dan teknologi; saat
ini direktorat tersebut menjadi Direktorat Kelembagaan dan Sumber Daya
Konstruksi, dan yang mengelola rantai pasok material dan peralatan adalah
Sub-direktorat Kelembagaan, Material dan Peralatan, dan Usaha Jasa
Konstruksi.

Terlepas dari itu semua, memang disadari bahwa integrasi antara
kapasitas masing-masing sub-kontraktor atau tim kerja, yang merupakan
rantai pasok proyek konstruksi (inter-organizational), belum banyak disadari
dan dikaji lebih dalam, terutama untuk mengamankan proses produksi di
lapangan dengan mempertimbangkan persediaan kemampuan pengendalian
lainnya sebagaimana yang diusulkan dalam sains operasi.

4.4 Konstruksi4.0

Sebagaimana disampaikan Zabelle (2024), untuk dapat mengimplementasikan
sains operasi dalam mengelola operasi konstruksi di lapangan dengan efektif,
maka diperlukan dukungan tiga pilar, yaitu automasi, industrialisasi, dan
digitalisasi, atau lebih dikenal dengan smart construction atau Konstruksi 4.0
(Sahwney dkk., 2020), yang tetap terintegrasi dengan pendekatan sains
operasi, dan tetap fokus kepada dukungannya kepada produksi di lapangan.

Sektor konstruksi yang tadinya diwakili oleh semen dan bata, serta kerja
keras berkeringat di lapangan untuk produksi, sudah selayaknya melihat
potensi bantuan dari teknologi informasi dan memasuki dunia digital.
Konstruksi 4.0, penggerak utamanya adalah upaya digitalisasi di semua aspek
dan keterkaitan yang erat antara dunia siber dan dunia fisik dalam sebuah
sistem terpadu. Konstruksi 4.0 diadopsi dari Industri 4.0 yang berfokus pada
produksi manufaktur yang berulang, yang sebenarnya mirip dengan operasi
konstruksi yang berulang. Dengan demikian, untuk lingkup penyelenggaraan
proyek, pada daur hidup proyek, yaitu mulai dari desain hingga konstruksi di
lapangan, dapat diadopsi untuk mendukung apa yang sudah dikenal sebagai
smart construction atau konstruksi cerdas. Konstruksi cerdas adalah
penerapan dari konsep sistem siber-fisik atau cyber-physical system pada masa
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penyelenggaraan konstruksi, mulai dari tahap awal perencanaan, kemudian
desain, dan konstruksi; serah terima pekerjaan konstruksi selesai.

Di lain pihak, pendekatan kembaran digital atau digital twin, yang
sebenarnya mencoba membuat replika suatu objek fisik ke dalam bentuk
digitalnya untuk melakukan simulasi dan juga mengendalikan, dapat diadopsi
untuk memodelkan bangunan yang sudah jadi ke dalam dunia digital;
sehingga terbentuklah kembaran digitalnya. Tentu saja hal ini yang
dibutuhkan dalam operasi dan pemeliharaan bangunan tersebut, misalnya
dalam bentuk bangunan gedung, sehingga disebut sebagai smart building atau
bangunan cerdas. Jika kedua pendekatan di atas digabungkan, maka dapat
diilustrasikan, seperti pada Gambar 24, sebuah konsepsi kembaran digital di
sektor konstruksi yang meliputi seluruh daur hidup bangunan (aset), bukan
saja daur hidup proyek (Abduh & Soemardi, 2023).
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Gambar 24 Model konseptual kembaran digital konstruksi

Keberadaan automasi, industrialisai, dan juga digitalisasi akan merubah
karakteristik konstruksi dan bahkan manufaktur secara umum, dari yang
keduanya berada di dua ekstrem yang berbeda, akan menjadi konvergen
menuju kustomisasi dengan tetap fokus kepada operasi konstruksi, tidak
tertarik ke ranah manufaktur untuk menjadi produksi yang masal. Hal ini
telah diprediski oleh banyak praktisi dan ahli teknologi informasi, bahwa
masa yang akan datang, automasi, industrialisasi dan digitalisasi telah
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memudahkan dan mempercepat produksi suatu produk manufaktur.
Nantinya, berbagai komponen baku untuk suatu model dasar yang juga
dibakukan akan mudah digabungkan menjadi produk yang unik yang sesuai
dengan permintaan pengguna (prosumer). Di lain pihak, konstruksi yang
awalnya sangat unik akan juga mengarah kepada pembakuan produk atau
komponen, sehingga gabungan komponen baku tersebut dapat menghasilkan
produk konstruksi yang tetap unik tetapi bisa dibuat dalam jumlah yang
banyak (lihat Gambar 25).

Konstruksi L. Manufaktur
Unik Kustomisasi Masal
Hanya Sekali Banyak Berkali-kali
Pesanan Berulang Baku
~
Prosumer Pesanan Konsumer
m '\Q) Baku
Prosumer

Gambar 25 Konvergensi produksi konstruksi dan manufaktur

Namun demikian, sebagaimana pernyataan Bertelsen (2005) bahwa untuk
konstruksi ramping berhasil mencapai tujuannya tantangannya bukan
merubah konstruksi menjadi manufaktur, tetapi tetap fokus untuk
memperbaiki proses konstruksinya, artinya keberadaan automasi,
industrialisasi, serta digitalisasi harus dapat membantu proses produksi di
lapangan secara efektif dan efisien. Pengembangan harus lebih fokus pada
penggunaan teknologi informasi untuk mendukung sistem produksi di proyek
konstruksi dengan menerapkan sains operasi. Misalnya, rantai pasok cerdas
menggunakan sensor IoT untuk melacak lokasi dan lingkungan produk,
machine learning dan artificial intelligence (AI) digunakan untuk memahami
dan memengaruhi kinerja rantai pasok berdasarkan data yang diambil,
optimalisasi AI dilakukan dalam konteks sains operasi, dan proses kontruksi
dapat diotomatisasi

Implementasi PPM dalam suatu proyek besar, yang terdiri dari Production
System Optimization (PSO), Project Production Control (PPC) dan Production
Engineering (PE), tidak dapat dicapai dengan menggunakan papan tulis dan flip
chart, tetapi harus menggunakan suatu aplikasi yang terintegrasi. Hal ini
dibutuhkan, karena sifat kompleks dari proyek besar dan sistem produksinya
termasuk jumlah anggota tim, lokasinya, persyaratan keamanan, zona waktu,
dil..
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Pada masa yang akan datang akan terdapat tiga peluang untuk
mengintegrasikan teknologi digital dengan PPM sebagaimana disampaikan
oleh Zabelle (2024), yaitu:

a. Penggunaan teknologi mixed reality yang terintegrasi dengan solusi PPM
untuk merancang proses kerja dan operasi secara lebih -efektif,
mengalokasikan sumber daya, dan mengelola sumber variabilitas;

b. Akuisisi realitas, sensor IoT, dan kendaraan otonom akan memberikan
informasi umpan balik kinerja sistem produksi proyek ke dalam solusi
PPC sekaligus memberikan instruksi dan optimalisasi umpan maju; dan

c. Kecerdasan buatan, pembelajaran mesin, dan otomatisasi proses robotik
terintegrasi dengan solusi PPM, memungkinkan pengambilan keputusan
yang lebih tepat dan otomatis.

Konsep computer-aided production engineering (CAPE) dalam sistem PPM
dapat diilustrasikan pada Gambar 26 (adopsi dari Zabelle, 2024).

Desain Produk

Proses Baku

Pekerjaan P e

Desain Proses Pelaksanaan

Production Control |

Gambar 26 Konsep computer-aided production engineering dengan BIM

Dalam gambar tersebut di atas, terlihat bahwa kebutuhan pemodelan 3D
dan juga 4D yang disarankan PPM, dapat menggunakan teknologi BIM, baik
3D maupun 4D-nya. Hal ini penting sekali untuk dapat diintegrasikan dengan
tahapan lain pada daur hidup produk konstruksi terkait, misalnya dengan
kebutuhan dimensi lain dari pemodelan BIM, 5D-9D jika diperlukan. Tentu
saja dengan kemungkinan penggunaan teknologi digital sebagaimana
disampaikan di atas, maka kebutuhan manajemen produksi dapat juga
berdampak lebih jauh ke manajemen proyek dan juga manajemen aset atau
fasilitas. Konsep ini sangat mendukung implementasi VDC yang
mengintegrasikan penggunaan BIM dan juga PPM untuk visualisasi dan
simulasi informasi produk, organisasi, dan proses secara terintegrasi dalam
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sebuah proses yang disebut integrated concurrent engineering (ICE), sehingga
dapat memprediksi kinerja tim gedung dan proyek, dan pada akhirnya
mencapai tujuan proyek, dan juga tujuan penguna akhir (Fischer dkk., 2017).
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5 TANTANGAN IMPLEMENTASI DI INDONESIA

Manajemen operasi konstruksi (MOK) di Indonesia, secara umum, sudah
dilakukan oleh kontraktor, tetapi dengan paradigma dan pendekatan
konvensional. Upaya menerapkan paradigma, pendekatan, bahkan teknik
dan perkakas yang baru telah dilakukan oleh kontraktor Indonesia, terutama
kontraktor dengan kualifikasi besar, seperti implementasi manajemen rantai
pasok, penggunaan ERP, BIM dan berbagai teknologi informasi terkini, dan
kontruksi ramping. Namun disayangkan implementasi PPM di Indonesia
masih terbatas, hanya pada proyek infrastruktur besar dengan dukung
kepakaran terkait dari konsultan asing. Khusus untuk konstruksi ramping,
semangat kontraktor Indonesia untuk mengimplementasikannya semakin
meningkat, meskipun beberapa kekurangan masih teridentifikasi
berdasarkan hasil interaksi dengan beberapa kontraktor melalui forum
seminar, kompetisi, penelitian mahasiswa dan layanan kepakaran. Ini
menunjukkan perlunya identifikasi tantangan secara tepat dan mendasar,
beserta rekomendasi tindakan yang perlu dilakukan oleh berbagai pihak.

Untuk dapat menerapkan MOK secara efektif, terutama dengan
pendekatan yang baru, dan berdampak dengan meningkatnya kinerja proyek
konstruksi, dengan melihat konteks konstruksi Indonesia yang ada, terdapat
beberapa tantangan yang perlu dimitigasi dan rekomendasi tindak lanjut oleh
semua pemegang kepentingan konstruksi Indonesia. Dengan menggunakan
kerangka TOE atau technology-organization-environment dalam suatu adopsi
inovasi (Tornatzky & Fleischer, 1990), dengan melihat bahwa pengenalan
MOK ini sebagai sebuah inovasi dari luar yang akan diadopsi oleh praktisi
konstruksi Indonesia, maka tantangannya disampaikan dalam konteks
teknologi, organisasi dan lingkungan sebagai mana disampaikan berikut ini.

5.1 Konteks Teknologi

Dalam konteks teknologi ini, tantangan implementasi MOK, terutama terkait
dengan perkembangan terkini yang telah disampaikan pada bagian
sebelumnya, akan berkaitan dengan keberadaan berbagai teknologi (baik soft
maupun hard) terkait MOK, terutama dalam hal ini yang terkait dengan
implementasi Konstruksi 4.0. Disadari pula, bahwa Indonesia tentu belum
sepenuhnya memasuki Era 3 dari penyelenggaraan proyek konstruksi
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sebagaimana yang disampaikan oleh Shenoy & Zabelle (2016), melainkan
masih banyak memanfaatkan ilmu dan teknologi terkait dengan Era 2 dan Era
2. Demikian pula dengan, Konstruksi 4.0., sektor konstruksi Indonesia baru
saja memulainya.

Sektor konstruksi Indonesia yang masih mengandalkan sumber daya
manusia sebagai pekerja konstruksi di lapangan, baru dalam tahapan awal
melakukan digitalisasi. Sebagaimana kurva Hype Cycle dari Gartner (2022),
secara umum kematangan digitalisasi masih membutuhkan usaha dan waktu
yang lama. Keberadaan pioneer dari pihak kontraktor, konsultan maupun
owner untuk memulai tranformasi digital di masing-masing lingkup usahanya
merupakan sebuah optimisme yang harus selalu dibagikan Masyarakat
konstruksi kebanyakan. Mereka inilah yang akan memulai dan belajar dari
kesalahan, yang mungkin mengeluarkan dana yang besar, tetapi membantu
secara keseluruhan membantu mematangkan transformasi digital di
Indonesia (Abduh, 2018b).

Kematangan teknologi pun beragam, dan banyak pilihannya, sehingga
upaya untuk menilai teknologi mana yang diadopsi oleh para pioneer ini
penting sekali pada tahapan awal ini. Yang jelas, adopsi teknologi, sebaiknya
tidak dilakukan saat teknologi tersebut masih berada di kurva awal ataupun
saat berada pada puncak kurva awal dari Hype Cycle. Kecepatan
perkembangan dan adopsi teknologi pun tidak sama sehingga perlu jeli untuk
pemilihan teknologi tersebut di konstruksi. Sebagai contoh, meskipun
keberadaan teknologi drone dan BIM hampir bersamaan, tetapi teknologi
dronelebih cepat mencapai kurva plateau dari pada BIM, meskipun keduanya
sudah melewati puncak kurva awal; ini berkaitan dengan kesiapan ekosistem
digital masing-masing teknologi (Abduh & Soemardi, 2023).

Untuk mencoba menjawab tantangan konteks teknologi di atas dalam
implementasi MOK, beberapa rekomendasi untuk para praktisi dan
akademisi konstruksi di Indonesia adalah sebagai berikut.

a. Digitalisasi adalah kunci, sudah saatnya kini untuk memulai digitalisasi
proses yang terkait dengan manajemen operasi konstruksi, dan juga
memulai untuk membuka beberapa data terkait untuk dibagikan kepada
berbagai pihak yang relevan.

b. Memanfaatkan teknologi BIM dengan benar dari awal baik proses maupun
teknisnya, sehingga kualitas data digitalnya, dapat dimanfaatkan untuk
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berbagai kepentingan lainnya dalam tahapan konstruksi, terutama MOK,
dan bahkan hingga pemanfaatan produk konstruksi.

c. Penggunaan suatu perangkat lunak terkait dengan MOK adalah salah satu
jalan tercepat untuk adopsi MOK ini, tetapi perlu diperhatikan bahwa di
belakang sebuah perangkat lunak terdapat prinsip dan prosedur yang
sebaiknya dikuasai pula.

d. Memulai budaya inovasi melalui kegiatan riset dan pengembangan terkait
dengan implementasi MOK secara khusus dan juga Konstruksi 4.0 di
perusahaan masing-masing, sesuai dengan kebutuhan dan kondisinya.
Hal ini dapat dilakukan dengan berkolaborasi antara dunia pendidikan
dan dunia industri lainnya.

e. Kegiatan penelitian dan pengembangan yang dilakukan oleh akademisi, di
bidang MOK, sebaiknya dilakukan untuk membumikan berbagai teori,
konsep, metode, dan tools yang sudah tersedia di manufaktur untuk dapat
diterapkan di konstruksi dan dalam konteks Indonesia, dan bukan hanya
diperuntukkan bagi kontraktor besar saja, tetapi harus cukup sederhana
sehingga bisa diterapkan pula oleh kontraktor kecil.

f. Membagikan berbagai kisah sukses dan kegagalan implementasi terkait
dengan MOK dan juga Konstruksi 4.0 kepada berbagai pihak, untuk
memudahkan adopsi oleh pihak lainnya.

5.2 Konteks Organisasi

Tantangan implementasi dalam konteks organisasi ini berkaitan erat dengan
kapasitas organisasi, dalam hal ini badan usaha konstruksi nasional. Kapasitas
organisasi ini terutama didorong oleh kapasitas sumber daya manusia,
kapasitas pengelolaan rantai pasok, dan tata kelola organisasinya.

Kapasitas sumber daya manusia, baik tingkat pimpinan hingga yang
paling bawah, memerlukan pendidikan dan pelatihan yang efektif. Kondisi
bahwa terjadi kesenjangan antara kebutuhan dunia praktik dengan
pendidikan dan pelatihan yang ada telah lama teridentifikasi dan masih
menjadi tantangan besar hingga kini, sebagaimana disampaikan oleh Abduh,
dkk. (2008). Lebih lanjut kondisi kelembagaan pendidikan formal pun belum
sepenuhnya mendukung, karena lebih terarah kepada pendidikan akademik,
bukan praktik untuk mendukung pelaksanaan produksi konstruksi di
lapangan, sebagaimana dilaporkan oleh Abduh (2019). Jumlah lembaga
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pendidikan yang terbanyak ada pada jenjang sarjana atau S1 yang akan
berperan sebagai perekayasa, tetapi masih kekurangan pada jenjang vokasi
yang akan berperan di lapangan secara teknis, dan juga pada jenjang magister
atau S2 yang akan berperan sebagai pengelola. Kebanyakan sumber daya
manusia pada perusahaan kontraktor, sebagai produsen konstruksi, adalah
lulusan S1 bidang teknik sipil, yang ditargetkan untuk memiliki kompetensi
merancang produk konstruksi (product design), tetapi kurang memiliki
kompetensi untuk melakukan perancangan proses konstruksi (process design),
apalagi memiliki pemahaman mengenai sains operasi. Kebanyakan kontrak-
tor jarang merekrut sarjana bidang teknik industri, yang sebenarnya memiliki
kompetensi di bidang sains operasi yang bermanfaat untuk pengembangan
tata kelola di perusahaan terkait dengan proses produksi di lapangan.

Dikarenakan MOK ini sangat terkait dengan kegiatan manajerial, maka
pendidikan tingkat magister di bidang manajemen konstruksi menjadi
penting posisinya. Meskipun dari jumlah lembaganya masih sedikit,
pendidikan magister bidang manajemen konstruksi ini sangat diminati,
setidaknya hal itu terjadi di Institut Teknologi Bandung, sebagai pelopor
pendidikan manajemen konstruksi di Indonesia. Kurikulum yang ditawarkan
melingkupi seluruh lingkup pengelolaan, mulai dari operasi, proyek, hingga
industri konstruksi. Namun demikian, memang konten terkait dengan
manajemen proyek konstruksi (MPK) masih memegang porsi terbesar;
konten MOK sudah ada namun belum mencukupi. Di lain pihak, pendidikan
magister bidang manajemen konstruksi ini lebih diarahkan untuk pendidikan
akademik, dengan penulisan tesis sebagai muaranya; sedangkan yang terkait
praktik di lapangan masih perlu ditingkatkan.

Terkait dengan kapasitas pengelolaan rantai pasok, tentu saja sangat
berkaitan dengan praktik yang saat ini terjadi, di mana SCM belum
sepenuhnya dilaksanakan, dengan banyaknya kasus subkontraktor atau
supplier yang tidak dibayar tepat waktu oleh kontraktor-kontraktor besar,
terutama BUMN. Selain itu, sebagaimana telah disampaikan pada subbab 2.3
bahwa pengelolaan rantai pasok masih belum menjadi kriteria penilaian
pemilihan kontraktor oleh pemilik proyek, kemudian hubungan antar pihak
pada rantai pasok yang ada belum berjangka panjang, tidak ada loyalitas
dalam rantai pasok, dan masih adanya vertical integration dalam usaha rantai
pasok.
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Sehubungan dengan beberapa tantangan untuk implementasi MOK dalam

konteks organisasi ini, maka direkomendasikan beberapa hal terkait

pendidikan formal maupun informal, pengelolaan rantai pasok, serta tata
kelola organisasi berikut.

a.

Pendidikan S-1 teknik sipil diperkaya dengan kompetensi mahasiswa
dalam desain proses, yang dapat dilakukan dalam bentuk mata kuliah
khusus seperti metode pelaksanaan konstruksi, ataupun dalam bentuk
kuliah kolaboratif berbasis proyek, ataupun kuliah kolaboratif
multidisiplin dengan mahasiswa teknik industri yang memiliki
pengetahuan sains operasi.

Pendidikan S-2 manajemen konstruksi diperkaya dengan kompetensi
untuk melakukan pengelolaan produksi di lapangan, dengan adanya
kuliah khusus terkait tersebut, termasuk rekayasa produksi, bukan
rekayasa konstruksi yang terkait dengan desain teknis, tetapi yang
ditujukan untuk desain proses, pengendalian produksi dengan dasar
keilmuan sains operasi.

Perusahaan konstruksi banyak melakukan pelatihan atau pendidikan non-
formal terkait dengan MOK, misalnya dengan bekerja sama dengan
perguruan tinggi dalam skema pendidikan nongelar, nonreguler, atau in-
house training.

Mulai melakukan pemetaan kebutuhan perekrutan lulusan dari teknik
industri untuk upaya pengembangan sistem dan prosedur di perusahaan
konstruksi yang ditujukan untuk merubah prosedur lama kepada
prosedur baru yang didasarkan pada MOK.

Mengembangkan prosedur yang sesuai dengan MOK, seperti prosedur
pelaksanaan di proyek, perubahan tupoksi personil, dan juga perubahan
sistem kontrak kepada subkontraktor atau supplier, yang sesuai dengan
semangat MOK.

Memperkuat fungsi manajemen rantai pasok di perusahaan konstruksi
yang akan saling menguntungkan semua pihak yang terlibat secara
berkelanjutan.

5.3 Konteks Lingkungan

Untuk konteks lingkungan, maka tantangan implementasi MOK ini berkaitan

erat dengan peran pemerintah sebagai pembuat kebijakan, asosiasi badan

usaha dan profesi sebagai wadah praktik keprofesian, serta jejaring yang
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mendukung, yang dapat menciptakan atmosfir berusaha dan implementasi
yang kondusif.

Sebagaimana telah disampaikan sebelumnya, bahwa pemerintah melalui
Direktorat Jenderal Bina Konstruksi, Kementrian PUPR, telah mengeluarkan
kebijakan terkait implementasi konstruksi ramping dalam kerangka
konstruksi berkelanjutan. Memang istilah konstruksi ramping yang dimaksud
belum sepenuhnya didetailkan dan diarahkan ke MOK. Hal ini dikhawatirkan
akan mengarah kepada implementasi konstruksi ramping yang umum atau
yang mudah saja diterapkan, yang biasanya yang tidak terkait dengan MOK,
sebagaimana telah disampaikan oleh Abduh & Roza (2006b). Kebutuhan akan
pengembangan lebih lanjut kebijakan pemerintah yang terkait MOK ini sangat
nyata, mengingat karakter praktisi konstruksi Indonesia yang sangat
bergantung kepada kebijakan yang dikeluarkan oleh pemerintah.

Pemerintah Indonesia pun sangat memiliki kendali akan bagaimana pasar
konstruksi di Indonesia ini berkinerja. Undang-Undang Jasa Konstruksi
beserta perangkat turunannya termasuk pengelolaan LPJK oleh Direktorat
Jenderal Bina Konstruksi, Kementerian PUPR, adalah kendaraan pemerintah
untuk mendefinisikan struktur pasar konstruksi dan meregulasinya. Namun
demikian, berbagai praktik di lapangan masih banyak terjadi, sebagai mana
disampaikan pula pada subbab 2.3. di atas, yang harus selalu dimonitor sejauh
mana dampak kebijakan yang dikeluarkan tersebut telah memperbaiki
permasalahan-permasalahan yang ada di lapangan, terutama terkait dengan
bidang MOK.

Keberadaan asosiasi profesi ataupun asosiasi badan usaha seharusnya
dapat menjadi penggerak lebih maju implementasi MOK ini, tetapi sayang,
keberadaan asosiasi tersebut masih perlu difokuskan kepada hal-hal yang
subtantif dan memberdayakan anggota asosiasinya. Tentu saja jejaring di luar,
yang terkait dengan MOK (seperti IGLC, LCI, PPI dll.), pun sudah banyak dan
dapak diakses dengan adanya teknologi informasi saat ini dengan mudah.

Berdasarkan pada tantangan tersebut di atas, maka rekomendasi terkait
implementasi MOK di Indonesia dalam konteks lingkungan ini adalah sebagai
berikut:

a. Pemerintah dapat mendetailkan kebijakan implementasi konstruksi
ramping dalam bentuk pedoman yang lebih detail, baik yang bersifat
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umum, dan tentunya yang lebih mengarah kepada MOK untuk menjadi
dasar praktisi berinovasi dalam implementasi MOK.

b. Pemerintah menekankan kembali pentingnya praktik MOK dan juga
koordinasi rantai pasok dalam pelaksanaan proyek konstruksi, melalui
proses seleksi dalam pengadaan proyek konstruksi; misalnya menjadi
sebuah kriteria dalam seleksi baik pada bagian teknis berupa metode
pelaksanaan maupun dukungan rantai pasoknya.

c. Asosiasi profesi dan asosiasi badan usaha membantu memfasilitasi
kebutuhan pengembangan pengetahuan dan kapasitas terkait MOK ini
kepada para anggotanya.

d. Menjadi bagian dari jejaring nasional maupun internasional dalam bidang
MOK dan berperan aktif dalam kegiatannya.
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6 PENUTUP

Buku ini menjelaskan bagaimana manajemen operasi konstruksi (MOK)
menjadi salah satu alternatif untuk meningkatkan kinerja proyek konstruksi
di Indonesia. Hal ini berdasarkan pada perkembangan terkini sains
manajemen, terutama sains operasi, beserta praktiknya yang sudah dilakukan
di berbagai negara dengan keberhasilannya. Berbagai pertanyaan yang
disampaikan pada bagian pendahuluan, semoga dapat dijawab dengan
meyakinkan, dan menimbulkan keinginan untuk lebih mempelajari bidang
manajemen operasi konstruksi ini.

Untuk dapat menerapkannya dan juga mendapatkan dampak dari
penerapan ilmu manajemen operasi konstruksi tersebut di Indonesia, masih
akan banyak yang harus dilakukan oleh berbagai pemegang kepentingan
konstruksi Indonesia. Penulis, sebagai bagian dari pemegang kepentingan
tersebut, dari sisi akademisi, memiliki tanggung jawab yang besar untuk
memperkenalkannya dan juga mengawal implementasinya yang akan
dilakukan oleh berbagai pemegang kepentingan konstruksi lainnya. Tentu
saja ini merupakan tantangan yang besifat pribadi bagi penulis, karena
merupakan bidang kepakaran yang digelutinya, yaitu manajemen operasi
konstruksi. Dan untuk itu, penulis mengajak berbagai pihak dari masyarakat
konstruksi Indonesia untuk besama-sama memulai perjalanannya.
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dengan aktivitas akademik yang dilakukan dalam kurun waktu yang cukup
lama. Tentunya sangat banyak pihak yang terlibat bahkan membantu
terlaksananya berbagai kegiatan akademik tersebut, baik langsung maupun

tidak langsung. Dalam kesempatan ini, saya menghaturkan terima kasih

kepada semua pihak tersebut dan juga khususnya kepada:
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menjadi teman dari kecil hingga saat ini.
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Neneng (almh), Akang (alm), dan Oga, yang memperbesar lingkaran
kekeluargaan yang selalu saya syukuri.

Kolega KK MRK ITB, yang selalu menjadi teman diskusi di rumah kecil KK
MRK di ITB, dan juga berkarya dalam profesi bidang manajemen dan
rekayasa konstruksi: Pak Rochharjanto, Pak Purnomo Soekirno, Pak
Krihsna S. Pribadi, Ibu Puti Farida, Pak Rizal Z. Tamin, Pak Biemo W.
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(Undip), Pak Priyo Suprobo (ITS), Miroslaw J. Skibniewski (USA), Po-Han
Chen (Canada).
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memberikan dasar pendidikan etik dan profesi akademik kepada saya:
Pak Purnomo Soekirno, Pak Djuanda Suraatmadja (alm), Miroslaw ]J.
Skibniewski.
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h. Parakolega senior yang menjadi pimpinan di ITB saat saya berkarya untuk
pengembangan ITB hingga saat ini: Pak Lilik Hendrajaya, Pak Kusmayanto
Kadiman, Pak Adang Surahman, Pak Djoko Santoso, Pak Akhmaloka, Pak
Kadarsyah Suryadi, Ibu Reini D. Wirahadikusumah, Pak Ofyar Z. Tamin
(alm), Pak Widiyadnyana Merati, Pak Alibasyah Siregar (alm), Pak
Leksananto, Ibu Puti Farida, Pak Carmadi Mahbub, Ibu Irawati, Pak
Wawan Gunawan Kadir, Pak Muslinang Moestopo, Pak Triyogo, Pak
Sahari Besari, Pak Djoko Sujarto (alm), Pak Enri Damanhuri (alm), Pak
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Pak Harun al-Rasyid Lubis, Pak Sony Sulaksono, Endra Susila, Pak Joko
Nugroho, dan Pak Eri Susanto Riyadi.

i. Kolega Teknik Sipil ITB, yang selalu menjadi kawan dalam berdiskusi
serius terkait pendidikan Teknik Sipil dan juga profesinya.

j. Kolega di manajemen ITB, yang bersama-sama, dengan penuh suka cita,
mengasah diri dalam pengembangan institusi di ITB.

k. Para mahasiswa sarjana, magister, dan doktoral yang saya bimbing
langsung, yang memberikan kesempatan kepada saya untuk selalu
belajar.

1. Para guru sejak sekolah taman kanak-kanak hingga SMA dan juga para
dosen perguruan tinggi dari tahap sarjana hingga doktoral, yang tidak bisa
saya sebutkan satu persatu, yang membekali berbagai keahlian sehingga
saya menjadi seperti sekarang ini.

m. Sahabat dan kawan sepermainan dari kecil hingga kini, yang memberikan
warna dalam kehidupan ini.

Tentunya masih banyak yang tidak mungkin saya sebutkan satu per satu
di sini, yang pastinya telah berkontribusi untuk menjadikan saya seperti
sekarang ini. Semoga amal baiknya kepada saya mendapatkan balasan yang
lebih banyak dan lebih baik dari Allah, Tuhan Semesta Alam.
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