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ABSTRACT

This study examines the non-physical waiting waste categories that occur in building projects
at PT. X. The objectives of this study were to identify the causes of waiting in project
implementation, analyze schedule deviations due to waiting waste categories, and develop
improvement strategies to minimize waiting waste categories. The method used was descriptive
quantitative, with data obtained through a documentary study of Lean Construction
implementation reports from five building projects. Validation was conducted through
interviews with construction experts to ensure the suitability of the materials for the field
conditions.The identification results indicated that material shortages were the most dominant
factor causing waiting waste, with a total of 62 incidents. Other factors that occurred quite
frequently were labor shortages (34 incidents) and unprepared areas (28 incidents). Deviation
analysis showed that the average deviation due to waiting across all projects was 5.25 days, or
29% of the project duration. Project C recorded the highest percentage of deviations (80%) due
to the short project duration, resulting in very limited slack. In contrast, Project E had the
largest average time deviation (11.79 days) even though the percentage was only 25%, because
the long work duration provided greater time leeway so that the accumulated waiting had a
significant impact. As an effort to minimize waiting waste, it is recommended to consistently
implement Look Ahead Planning to identify obstacles early, ensure work area readiness, and
improve coordination between material, tool, and other resource providers. This approach is
in line with the Lean Construction principle of reducing waste and increasing the efficiency of
project implementation schedules.

Keywords: Waiting, Non-Physical Waste, Project Schedule, Critical Path Method

ABSTRAK

Penelitian ini membahas non-physical waste kategori waiting yang terjadi pada proyek
bangunan gedung di PT. X. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi penyebab
terjadinya waiting dalam pelaksanaan proyek, menganalisis deviasi jadwal akibat waste
kategori waiting, serta merumuskan strategi perbaikan untuk meminimalisir waste kategori
waiting. Metode yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif, dengan data diperoleh melalui
studi dokumentasi berupa laporan penerapan lean construction dari lima proyek bangunan
gedung. Validasi dilakukan melalui wawancara dengan pakar untuk memastikan kesesuaian
temuan dengan kondisi lapangan.Hasil identifikasi menunjukkan bahwa faktor paling dominan
penyebab waste waiting adalah kekurangan material dengan total 62 kejadian. Faktor lain yang

Copyright © 2025 The Author(s) This article is distributed under a
Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License.

O 3074


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
mailto:refiaalaida_1503621028@mhs.unj.ac.id

Analisis Non-Physical Waste (Waiting) pada Pelaksanaan Proyek Bangunan d' .t I
Gedung di PT. X Menggunakan Lean Construction Tools Igita

(Alaida, etal.) |URNAL ILMIAH MULTIDISIPLIN

cukup sering terjadi adalah kekurangan tenaga kerja (34 kejadian) dan area belum siap (28
kejadian). Analisis deviasi menunjukkan bahwa rata-rata deviasi akibat waiting di seluruh
proyek adalah sebesar 5,25 hari atau 29% dari durasi pekerjaan. Proyek C mencatat persentase
deviasi tertinggi (80%) karena durasi pekerjaan yang pendek, sehingga slack sangat terbatas.
Sebaliknya, Proyek E memiliki deviasi rata-rata waktu terbesar (11,79 hari) meskipun
persentasenya hanya 25%, karena durasi pekerjaan yang panjang memberikan kelonggaran
waktu lebih besar sehingga akumulasi waiting berdampak signifikan. Sebagai upaya
meminimalkan waste waiting, disarankan penerapan Look Ahead Planning secara konsisten
untuk memetakan hambatan lebih awal, memastikan kesiapan area kerja, serta meningkatkan
koordinasi antar penyedia material, alat, dan sumber daya lainnya. Pendekatan ini selaras
dengan prinsip Lean Construction dalam mengurangi pemborosan dan meningkatkan keandalan
jadwal pelaksanaan proyek.

Kata kunci: Waiting, Non-Physical Waste, Jadwal Proyek, Critical Path Method
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PENDAHULUAN

Industri konstruksi memiliki peran yang sangat penting dalam pertumbuhan ekonomi. Industri
konstruksi meliputi pekerjaan pembangunan gedung, jalan raya, jembatan, bendungan, dan proyek lainnya.
Seiring dengan pertumbuhan populasi dan urbanisasi, permintaan akan hunian terus meningkat dan industri
konstruksi berupaya memenuhi kebutuhan ini dengan menghasilkan bangunan gedung yang sesuai dengan
standar kualitas, keamanan, dan berkelanjutan (Masdiana et al., 2024). Selain gedung untuk tempat tinggal,
terdapat juga gedung yang dibangun untuk keperluan komersial, publik, atau institusional di perkotaan
(Masdiana et al., 2024). Dalam proses pembangunan gedung memiliki kegiatan yang kompleks dan
melibatkan banyak pihak (Prasetyono, P, N., & Dani, H., 2022). Namun demikian, sehingga tidak jarang
ditemui berbagai kendala dan permasalahan (Julsena et al., 2018).

Salah satu kendala yang dapat mempengaruhi keberhasilan suatu proyek ialah yang diakibatkan oleh
ketidakefisienan dan pemborosan. Ketidakefisienan dan pemborosan dapat disebabkan dari bahan material,
sumber daya manusia, dan waktu yang disebut dengan waste (Mudzakir et al., 2017). Waste dikategorikan
menjadi dua yaitu physical waste dan non-physical waste. Physical waste timbul berasal dari kegiatan
konstruksi, renovasi, dan pembongkaran. Jenis waste ini seperti hilangnya material secara keseluruhan yang
diakibatkan rusak atau hilang begitu saja (Nagapan et al., 2012). Sedangkan non-physical waste merupakan
kelebihan waktu dan biaya untuk proyek konstruksi (Nagapan et al., 2012).

Salah satu permasalahan yang saat ini dihadapi dalam proyek konstruksi adalah pengelolaan non-
physical waste. Sebagian besar dalam studi dan praktik industri konstruksi cenderung lebih berfokus pada
pengelolaan pemborosan fisik, sehingga menyebabkan keterbatasan untuk mengidentifikasi serta
penanganan non-physical waste (Danureswara, R. R., & Suripto, S. T., 2025). Pemborosan non-fisik atau
non- physical waste yang tidak terlihat secara langsung dapat memberikan dampak yang signifikan pada
kinerja proyek konstruksi (lgwe et al., 2022). Dampak dari non-physical waste ialah terjadinya
keterlambatan proyek. Keterlambatan proyek tidak hanya berdampak pada peningkatan biaya akibat
perpanjangan waktu pelaksanaan, namun juga berpotensi menurunkan kredibilitas kontraktor dalam
menjalankan proyek-proyek selanjutnya (Sanaky et al., 2021).

Berdasarkan Lean Construction Institute (LCI) yang dikutip pada tahun 2025 terdapat delapan kategori
jenis pemborosan yang disebut sebagai akronim DOWNTIME vyaitu Defect, Waiting, Over production,
Non-utilizing talent, Transportation, Inventory, Motion, dan Extra processing. Kategori waiting atau waktu
tunggu merupakan salah satu yang paling sering terjadi dalam pelaksanaan proyek konstruksi, terutama
pada proyek bangunan gedung. Penelitian yang dilakukan oleh Danureswara, R. R., & Suripto, S. T. (2025)
di proyek pembangunan rumah sakit menunjukkan bahwa jenis non-physical waste yang paling dominan
adalah kategori waiting, dengan bobot tertinggi sebesar 0,204 yang disebabkan oleh lambatnya proses
approval. Hal serupa juga ditemukan dalam proyek pembangunan Gedung SMUN 1 Giri Banyuwangi pada
penelitian Prisillia, H., & Prumono, D A., 2018 di mana waiting menjadi waste berpengaruh dan berpotensi
pada proyek yang disebabkan oleh keterlambatan pengiriman material, lambatnya pencairan dana,
kerusakan alat, serta kondisi cuaca yang tidak mendukung. Dalam hal ini, non-physical waste akan
mengakibatkan keterlambatan proyek yang disebabkan oleh beberapa faktor seperti kerusakan alat,
lamanya keluar hasil tes material, dan faktor cuaca (Hatpito et al., 2020).

Seiring dengan berkembangnya kebutuhan akan efisiensi dan pengendalian waktu dalam pelaksanaan
proyek, muncul pendekatan manajemen yang lebih terstruktur dan kolaboratif yaitu lean construction yang
diadopsi dari lean manufacturing. Lean construction ialah suatu konsep dalam manajemen proyek yang
dilakukan untuk meminimalisir waste dan berusaha untuk menghasilkan nilai (value) semaksimal mungkin

O] 3076



Analisis Non-Physical Waste (Waiting) pada Pelaksanaan Proyek Bangunan d‘ ‘t I
Gedung di PT. X Menggunakan Lean Construction Tools |9| a

(Alaida, etal.) |JURNAL ILMIAH MULTIDISIPLIN

(Tamallo & Nursin, 2020). Lean construction menekankan pada peningkatan perencanaan yang matang,
pengelolaan inventaris yang efektif, dan pemanfaatan teknologi untuk mengoptimalkan produktivitas
(Setiawan, 2023).

PT. X merupakan salah satu perusahaan konstruksi yang telah menerapkan lean construction dalam
pelaksanaan proyek. Sejak didirikan, PT. X telah berperan aktif dalam membangun berbagai bidang proyek
seperti infrastruktur, bangunan gedung, energi dan industri, serta properti. Berdasarkan laporan tahunan
perusahaan, proyek bangunan gedung yang termasuk dalam kategori infrastruktur & gedung merupakan
jenis proyek yang paling dominan dibandingkan sektor lainnya. Pada tahun 2023 jenis proyek ini mencakup
sekitar 74,28% dari total proyek berjalan dan tetap menjadi mayoritas pada tahun 2024 dengan proporsi
67,39% dari seluruh proyek yang ditangani (Annual Report PT X, 2023; 2024).

Dalam pengimplementasian lean construction di PT. X digunakan salah satu tools yaitu Last Planner
System (LPS). Last Planner System merupakan pendekatan yang memfokuskan pada pengelolaan produksi
dan pengendalian aliran kerja, dengan tujuan mengoptimalkan penggunaan sumber daya serta menyusun
rencana kerja yang lebih realistis melalui upaya meminimalkan hambatan yang berpotensi menimbulkan
pemborosan (Rusdiana et al., 2019). Last Planner System (LPS) terdiri dari serangkaian perencanaan seperti
Master Schedule, Phase Planning, Lookahead Planning, Weekly Work Plan, dan Percent Plan Complete
(Ballard, 2000). Tools ini bertujuan untuk meningkatkan keandalan jadwal, meminimalkan hambatan
pekerjaan, dan mengoptimalkan penggunaan sumber daya (Hamzeh et al., 2012).

Meskipun penerapan lean construction di PT. X telah dilakukan dengan dukungan tools seperti LPS,
pelaksanaannya di proyek bangunan gedung masih menghadapi sejumlah tantangan, khususnya terkait
pemborosan non-fisik (non-physical waste) kategori waiting atau waktu tunggu. Berdasarkan laporan
internal implementasi lean construction, sejumlah aktivitas proyek masih mengalami waktu tunggu yang
disebabkan dari keterlambatan pengiriman material, lambatnya proses approval, area kerja belum siap, serta
kerusakan peralatan di lapangan. Kondisi ini berdampak pada terganggunya kelancaran pelaksanaan proyek
dan berpotensi menimbulkan keterlambatan jadwal serta peningkatan biaya secara tidak langsung (Nagapan
etal., 2012).

Pemborosan non-fisik atau non-physical waste dalam proyek konstruksi telah menjadi topik utama
dalam berbagai penelitian. Penelitian sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh Danureswara, R. R., &
Suripto, S. T. (2025) berfokus pada variabel non-physical yang dominan terjadi dengan bobot tertinggi
yaitu waiting. Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh Tamallo, M. G & Nursin, A (2020) lebih berfokus
kepada jenis non-physical waste dengan frekuensi kejadian terbesar yaitu disebabkan oleh kekurangan alat
dan dampak terbesar pada time overrun yang disebabkan oleh masalah perizinan sehingga mengakibatkan
waiting serta membahas mengenai pencegahan dengan lean construction. Penelitian lainnya yang dilakukan
oleh Setiono et al., (2024) berfokus pada variabel waste yang dominan terjadi ialah defect, inappropriate
processing, dan waiting. Dari berbagai penelitian sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa waste waiting
menjadi penyebab utama pemborosan non-fisik. Namun, sebagian besar studi sebelumnya masih terbatas
pada identifikasi penyebab dan dominasi jenis pemborosan, tanpa menganalisis secara mendalam mengenai
waste waiting pada pelaksanaan proyek.

Berdasarkan kondisi tersebut, maka perlu dilakukan penelitian yang secara spesifik menganalisis non-
physical waste kategori waiting yang terjadi selama waktu pelaksanaan proyek bangunan gedung di PT. X.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor penyebabnya, mengukur deviasi jadwal yang
ditimbulkan, serta merumuskan rekomendasi yang dapat diterapkan untuk meminimalkan waste tersebut
secara efektif. Oleh karena itu, penelitian ini akan menarik sebuah judul yaitu “Analisis Non-Physical
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Waste (Waiting) pada Pelaksanaan Proyek Bangunan Gedung di PT. X Menggunakan Lean
Construction Tools”.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan tambahan informasi mengenai pemborosan non-physical
waste kategori waiting pada proyek bangunan gedung, khususnya di PT. X yang telah menerapkan lean
construction. Selain itu, hasil dari penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi masukan awal dalam
meningkatkan efektivitas penerapan lean construction di lapangan dalam meminimalkan waste kategori
waiting. Selain memberikan manfaat praktis bagi PT. X, temuan dari penelitian ini juga dapat memberikan
informasi bagi pelaksanaan proyek bangunan gedung lainnya yang menghadapi permasalahan serupa.
Rekomendasi yang dihasilkan dari kajian ini diharapkan dapat diaplikasikan lebih luas untuk meningkatkan
efisiensi waktu. Dalam dunia pendidikan khususnya dalam Program Studi Pendidikan Teknik Bangunan
Universitas Negeri Jakarta, penelitian ini juga dapat memperkaya pengetahuan dalam mata kuliah
Manajemen Konstruksi pada bahasan tentang penjadwalan dan lean construction. Relevansi topik ini juga
diperkuat dengan banyaknya mahasiswa yang menjalani Praktik Kerja Lapangan (PKL) di Divisi Lean
Construction pada perusahaan konstruksi besar. Pengalaman tersebut memberikan gambaran nyata
mengenai tantangan dan implementasi lean di lapangan, sehingga penelitian ini tidak hanya relevan secara
teoritis, tetapi juga selaras dengan praktik industri yang sedang berkembang.

METODE PELAKSANAAN
Tempat, Waktu, dan Subjek Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan pada proyek konstruksi bangunan gedung yang dikerjakan oleh PT X,
sebuah perusahaan konstruksi yang telah menerapkan lean construction dalam pelaksanaan proyeknya.
Pemilihan lokasi ini didasarkan pada ketersediaan data sekunder yang relevan serta penerapan konsep lean
construction yang sesuai dengan tujuan penelitian. Waktu pelaksanaan penelitian dimulai sejak bulan
Januari - Juli 2025. Adapun subjek penelitian ini meliputi proyek-proyek bangunan gedung di PT. X.

Populasi dan Sampel Penelitian
Populasi dalam penelitian ini mencakup proyek konstruksi bangunan gedung yang masih berada dalam
tahap pelaksanaan oleh PT. X pada periode Mei 2024 hingga April 2025 dan telah menerapkan prinsip lean
construction. Total proyek tersebut berjumlah 15 proyek.
Tabel 1 Populasi Penelitian

Populasi Penelitian
Bangunan Gedung Rumah Sakit Jakarta Timur

Bangunan Gedung Rumah Sakit Pusat Otak Jakarta Timur

Bangunan Gedung Kantor Pemerintahan

Bangunan Gedung Kantor Presiden

Bangunan Gedung Bandara Makassar

Bangunan Gedung Kampus di Bandung

~N| O o B oW N

Bangunan Gedung Bandara Riau
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8 | Bangunan Gedung Kampus di Jambi

9 | Bangunan Gedung Kampus di Bandung 2

10 | Bangunan Gedung Rumah Sakit di Surabaya

11 | Bangunan Gedung Rumah Sakit di Jakarta Barat

12 | Proyek Revitalisasi Bangunan Gedung Rumah Susun di Jakarta

13 | Proyek Pengembangan Sistem Operasional InaTEWS

14 | Pembangunan Gedung Kantor di Papua

15 | Proyek Bangunan Gedung Riset dan Teknologi

Teknik penentuan sampel pada penelitian ini menggunakan metode purposive sampling, yaitu teknik
pengambilan sampel yang dilakukan dengan menetapkan kriteria tertentu sesuai dengan tujuan penelitian.
Sampel pada penelitian ini memiliki kriteria yaitu:

1. Proyek konstruksi bangunan gedung yang dikerjakan oleh PT. X.

2. Proyek yang sedang dalam tahap konstruksi pada bulan Mei 2024 hingga April 2025.

3. Proyek telah menerapkan prinsip lean construction dan memiliki laporan penerapan lean construction
yang terdokumentasi khususnya melalui penggunaan Last Planner System (LPS).

Berdasarkan kriteria tersebut, terpilih 5 proyek bangunan gedung sebagai sampel penelitian.

Tabel 2 Sampel Penelitian
Sampel Penelitian
Proyek A Bangunan Gedung Olahraga Jakarta Timur

Proyek B Bangunan Rumah Sakit Jakarta Timur
Proyek C Bangunan Rumah Sakit Jakarta Barat
Proyek D Bangunan Rumah Sakit Pusat Otak

g A W N

Proyek E Bangunan Gedung Riset dan Teknologi

Metode, Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan pendekatan kuantitatif, yang bertujuan untuk

menggambarkan kondisi aktual terkait non-physical waste kategori waiting pada proyek konstruksi
bangunan gedung di PT. X. Metode deskriptif digunakan saat mengidentifikasi faktor penyebab dari waste
waiting. Sedangkan pendekatan kuantitatif dilakukan pada saat menganalisis jadwal pada setiap aktivitas
pekerjaan yang memiliki kejadian waste waiting.

Data yang digunakan adalah studi dokumentasi berupa laporan proyek yang diperoleh dari tim Lean
Construction, yang dikumpulkan secara periodik. Laporan tersebut mencakup penerapan lean construction,
seperti penggunaan Last Planner System dan penjadwalan proyek menggunakan Microsoft Project.
Penjadwalan proyek juga dianalisis dengan bantuan perangkat lunak Microsoft Project melalui Critical Path
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Method (CPM) untuk memetakan jalur kritis, mengidentifikasi aktivitas yang terdampak waste waiting,
serta menganalisis jadwal pada aktivitas yang terdampak waiting.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Deskripsi Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang bersumber dari dokumen
pelaksanaan lima proyek konstruksi bangunan gedung di PT. X yang terpilih sebagai sampel penelitian.
Kelima proyek tersebut berada dalam tahap konstruksi pada periode Mei 2024 hingga April 2025, serta
telah menerapkan prinsip Lean Construction, khususnya melalui pengimplementasian Last Planner System
(LPS) sebagai alat perencanaan, pengendalian, dan evaluasi pekerjaan di lapangan.

Salah satu instrumen dalam LPS yang digunakan sebagai sumber data dalam penelitian ini adalah form
constraint log, yaitu formulir pencatatan kendala pekerjaan yang menyebabkan aktivitas tidak dapat
dilaksanakan sesuai jadwal. Data dari form constraint log diklasifikasikan berdasarkan kendala yang
tergolong sebagai non-physical waste kategori waiting, seperti kekurangan tenaga kerja, keterlambatan
approval dokumen, perubahan desain, kekurangan material, ketidaksiapan area kerja, cuaca buruk, dan
kekurangan alat. Masing-masing kendala tersebut diidentifikasi berdasarkan jenis aktivitas yang terdampak
serta waktu terjadinya keterlambatan.

Selanjutnya, data tersebut digunakan untuk menghitung durasi deviasi waktu akibat waiting, yang
kemudian dianalisis untuk mengetahui pengaruhnya terhadap jadwal proyek secara keseluruhan. Proses
analisis dilakukan dengan pendekatan Critical Path Method (CPM) guna menentukan apakah aktivitas yang
mengalami waiting berada pada jalur kritis, dan apakah keterlambatan tersebut berdampak terhadap jadwal.

Pembahasan

Penelitian ini dilakukan pada lima proyek bangunan gedung di PT. X yang telah menerapkan Lean
Construction Tools, khususnya Last Planner System, untuk mengidentifikasi penyebab non-physical waste
kategori waiting, serta menganalisis dampaknya terhadap deviasi jadwal pelaksanaan pekerjaan.

Hasil identifikasi menunjukkan bahwa terdapat tujuh faktor penyebab utama yang berkontribusi terhadap
terjadinya waste waiting. Faktor paling dominan adalah kekurangan material dengan total 62 kejadian, yang
mengindikasikan adanya kendala dalam sistem pengadaan dan manajemen material proyek. Disusul oleh
kekurangan tenaga kerja sebanyak 34 kejadian dan area belum siap sebanyak 28 kejadian, yang mengindikasikan
adanya kelemahan dalam perencanaan sumber daya dan koordinasi lapangan. Faktor lainnya yang juga ditemukan
adalah proses approval dokumen (10 kejadian), perubahan desain (7 kejadian), kekurangan alat (7 kejadian), dan
cuaca buruk (2 kejadian).

Rata-rata keseluruhan dari lima proyek menunjukkan deviasi sebesar 5,25 hari dengan kontribusi waiting
sebesar 29% terhadap durasi aktivitas. Jika dibandingkan terhadap nilai rata-rata tersebut, Proyek A dan Proyek
D memiliki deviasi yang relatif lebih kecil, sedangkan Proyek E memiliki deviasi paling tinggi. Proyek C memiliki
persentase deviasi paling besar karena durasi aktivitasnya yang singkat, sehingga meskipun jumlah deviasinya
tidak setinggi proyek lain, proporsi terhadap durasi menjadi sangat besar. Di sisi lain, Proyek B memiliki nilai
deviasi harian yang cukup tinggi, namun karena durasi aktivitasnya panjang, persentase deviasinya justru rendah.
Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa meskipun Lean Construction telah diterapkan,
pemborosan waktu berupa waiting masih terjadi.
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KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis data pada lima proyek bangunan gedung di PT. X, diperoleh kesimpulan
sebagai berikut:

1. Faktor penyebab non-physical waste kategori waiting yang ditemukan bervariasi pada setiap
proyek, namun secara umum menunjukkan pola yang mirip. Tiga faktor penyebab dominan
tejadinya waiting adalah kekurangan material dengan total 62 kejadian, kekurangan tenaga kerja
34 kejadian, dan faktor area belum siap 28 kejadian.

2. Analisis terhadap deviasi jadwal menunjukkan bahwa seluruh proyek mengalami keterlambatan
dengan tingkat yang bervariasi. Rata-rata deviasi akibat waiting dari lima proyek adalah 5,25 hari,
dengan rata-rata persentase deviasi terhadap durasi aktivitas sebesar 29%. Proyek C memiliki
persentase deviasi tertinggi (80%) karena durasi aktivitas yang singkat, sedangkan Proyek E
mengalami deviasi waktu tertinggi secara absolut (11,79 hari). Proyek A dan D menunjukkan
deviasi yang lebih rendah dibandingkan rata-rata, menandakan manajemen proyek yang lebih
efektif atau jumlah kendala waiting yang lebih sedikit.

3.  Meskipun semua proyek telah menerapkan Lean Construction dengan bantuan Last Planner
System, hasil penelitian menunjukkan bahwa pemborosan waktu akibat waiting masih terjadi dan
berdampak langsung pada efisiensi jadwal proyek. Hal ini menunjukkan bahwa penerapan lean
tools perlu dikawal dengan manajemen pelaksanaan yang konsisten, evaluasi real-time terhadap
potensi roadblock, serta penguatan koordinasi antar-stakeholder di lapangan.

4. Validasi pakar menunjukan bahwa analisis penelitian telah sesuai dengan praktik di lapangan.

SARAN

Penelitian ini memiliki keterbatasan pada ruang lingkup analisis yang hanya difokuskan pada non-
physical waste kategori waiting dan pengaruhnya terhadap jadwal pelaksanaan proyek tanpa mengkaji
dampaknya terhadap biaya proyek secara menyeluruh. Oleh karena itu, disarankan agar penelitian
selanjutnya dapat mengembangkan kajian dengan pendekatan yang lebih komprehensif, antara lain:

1. Menganalisis hubungan antara waste kategori waiting dengan peningkatan biaya proyek,
menggunakan metode perhitungan biaya akibat keterlambatan, agar dampak ekonomi dari
pemborosan waktu dapat lebih terukur secara kuantitatif.

2. Memperluas jenis waste yang dianalisis, tidak hanya terbatas pada waiting, tetapi juga mencakup
jenis non-physical waste lainnya.

3. Melakukan studi pada jenis proyek konstruksi lainnya, seperti proyek infrastruktur (jalan, jembatan,
bendungan), proyek industri (pabrik, gudang), atau proyek energi, untuk melihat perbandingan
karakteristik waste dan efektivitas penerapan Lean Construction di berbagai jenis proyek.
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