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ABSTRAK 
 

 

PT.Brantas Abipraya melaksanakan proyek pembangunan fasilitas 

gedung di Universitas Riau. Jangka Keterlambatan suatu proyek konstruksi 

dapat terjadi akibat tidak produktifnya setiap elemen-elemen yang terlibat 

didalam proyek tersebut. Keterlambatan dapat perdampak pada terjadinya 

pemborosan (waste). Waste mengakibatkan terjadinya kerugian biaya pada 

suatu proyek konstruksi. Perbaikan dengan metode Lean Construction 

dilakukan dalam penelitian ini. Waste yang terjadi di identifikasi dengan 

metode WAM (Waste Assessment Model). Berdasarkan hasil identifikasi 

didapatkan waste yang muncul yaitu waste defect sebesar 19,46%, waste 

inventory sebesar 20,27%, waste motion 15,31%, waste overproduction 

sebesar 14,65, waste waiting 11,24%, waste transportation 11.08%, dan  

design&service 3,15%. Kerugian biaya akibat waste tersebut adalah sebesar 

Rp. 9.052.400.000. Faktor yang menyebabkan terjadinya waste tersebut 

adalah lingkungan yaitu cuaca yang tidak dapat diprediksi, terjadi kerusakan 

pada mesin, keterlambatan ketersediaan material, penyimpanan material yang 

tidak pada tempatnya, serta pekerja yang tidak ahli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Pendahuluan 

Pembangunan infrastruktur adalah suatu 

rangkaian yang terdiri atas beberapa 

bangunan fisik yang masing-masing saling 

mengkait dan saling ketergantungan satu 

sama lainnya infrastruktur merujuk pada sistem 

fisik yang menyedikan transportasi, pengairan, 

drainase, bangunan- dan/atau pelaksanaan 

beserta pengawasan yang mencakup arsitektural, 

sipil, mekanikal, elektrikal, dan tata lingkungan 
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masing- masing beserta kelengkapannya, 

untuk mewujudkan suatu bangunan atau 

bentuk fisik lain. Suatu pekerjaan 

konstruksi dapat dinilai kinerjanya baik 

atau buruk, berdasarkan biaya, mutu dan 

waktu yang dihasilkan. 

Lean Construcion yaitu metode 

sistematis dan integratif yang penerapannya 

secara berkesinambungan untuk 

meminimalisir dan mencegah adanya 

pemborosan  (waste) ataupun proses-proses 

yang tidak bernilai tambah (non value 

added) dengan cara perbaikan 

berkelanjutan. Lean construction 

(konstruksi ramping) adalah suatu cara 

yang ramping untuk mengatur konstruksi. 

Ciri penting dari konstruksi ramping (lean 

construction) meliputi tujuan yang jelas 

untuk sistem pengantaran (delivery), 

memaksimalkan kinerja untuk klien pada 

tingkat proyek dan pengendalian proses 

produksi mulai dari desain sampai 

pengantaran. Lean construction diambil 

dari konsep lean production pada sistem 

manufaktur Toyota production system yang 

dicoba diterapkan pada bidang industri  

konstruksi. 

Waste pada konstruksi dapat diartikan 

sebagai kehilangan atau kerugian berbagai 

sumber daya yaitu material, waktu dan 

modal/materi, yang diakibatkan oleh 

kegiatankegiatan yang membutuhkan biaya 

secara langsung maupun tidak langsung 

tetapi tidak menambah nilai kepada produk 

akhir bagi pihak pengguna jasa konstruksi. 

Waste Assessment Model merupakan 

suatu model yang dikembangkan untuk 

menyederhanakan pencarian dari 

permasalahan waste dan mengidentifikasi 

untuk mengeliminasi waste. 

Waste assessment questionnaire 

dikembangkan untuk mengalokasikan 

waste yang terjadi pada lini produksi 

Melalui pengolahan metode WAM suatu 

model yang dikembangkan untuk 

menyederhanakan pencarian dari 

permasalahan waste dan mengidentifikasi 

untuk mengeliminasi waste dan. Tujuan 

penelitian berupa terget yang akan dicapai 

untuk menjawab permasalahan yang ada dalam 

penelitian. Tujuan penelitian harus jelas dan 

terukur sehingga hasil dari penelitian bisa 

tercapai dengan baik. Dengan adanya tujuan 

penelitian maka suatu penelitian akan berjalan 

sesuai dengan apa yang menjadi sasaran dalam 

penelitian tersebut. 

2. Metode Penelitian 

Identifikasi masalah adalah pengenalan dari 

sebuah masalah, identifikasi masalah bertujuan 

untuk mengetahui masalah – masalah yang 

diteliti. Pada tahap ini dilakukan identifikasi 

kondisi dan permasalahan yang ada dilapangan. 

Pelaksanaan tahap ini dilakukan pemgumpulan 

data awal dengan observasi dilapangan dan 

wawancara dengan pihak perusahaan. 

Melalui pengolahan metode WAM suatu 

model yang dikembangkan untuk 

menyederhanakan pencarian dari permasalahan 

waste dan mengidentifikasi untuk 

mengeliminasi waste dan. Tujuan penelitian 

berupa terget yang akan dicapai untuk 

menjawab permasalahan yang ada dalam 

penelitian. Tujuan penelitian harus jelas dan 

terukur sehingga hasil dari penelitian bisa 

tercapai dengan baik. Dengan adanya tujuan 

penelitian maka suatu penelitian akan berjalan 

sesuai dengan apa yang menjadi sasaran dalam 

penelitian tersebut. 

      Data yang diambil dalam penelitian ini 

merupakan data primer dan sekunder. Data 

primer merupakan data yang diambil secara 

langsung pada perusahaan dengan melakukan 

pengamatan secara langsung serta wawancara 

terhadap pihak terkait. Data sekunder 

merupakan data yang diperoleh dari laporan 

perusahaan.  

1. Data Primer 

1. Wawancara 

Wawancara dilakukan untuk mengetahui 

aktivitas atau proses pengerjaan sub- 

structure, serta mewawancarai site engineer 

terkait waste yang terjadi berdasarkan 

observasi yang telah dilakukan di lapangan 

 2.Seven Waste Relationship 

Semua jenis waste bersifat inter-dependent 

dan setiap jenis waste mempunyai pengaruh 

terhadap jenis waste yang lain. Hubungan 

antar waste memang sangat kompleks, hal ini 

disebabkan pengaruh dari tiap waste dapat 

muncul secara langsung maupun tidak 
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langsung. Berbagai jenis hubungan dan 

sifat masing-masing tipe menunjukkan 

bahwa semua hubungan ini tidak 

memiliki bobot yang sama (Rawabdeh, 

2005). 

3.Waste Relationship Matrix (WRM) 

WRM digunakan untuk mendapatkan 

nilai dan kaitan waste (pemborosan) 

pada setiap proses pembangunan sub-

structure. 

4. Waste Assesment Questionnare 

(WAQ) 

Waste assessment questionnaire 

dikembangkan untuk mengalokasikan 

waste yang terjadi pada lini produksi 

(Rawabdeh, 2005). Kuisioner assessment 

ini terdiri dari 68 pertanyaan yang berbeda, 

dimana kuisioner ini bertujuan untuk 

menentukan waste. Setiap koesionar 

mempresentasikan aktivitas, kondisi, atau 

sifat yang menyebabkan waste tertentu. 

Pertanyaan dalam kuesioner terbagi 

kedalam 4 kelompok yaitu man, machine, 

material, dan method. Beberapa pertanyaan 

ditandai dengan tulisan “From”, maksudnya 

adalah pertanyaan tersebut menjelaskan 

jenis waste yang ada saat ini yang dapat 

memicu munculnya jenis waste lainnya 

berdasarkan WRM. Pertanyaan lainnya 

ditandai dengan tulisan “To”, yang artinya 

pertanyaan tersebut menjelaskan tiap jenis 

waste yang ada saat ini bisa terjadi 

karena dipengaruhi jenis waste lainnya. 

Tiap pertanyaan memiliki 3 pilihan 

jawaban dan masing-masing jawaban diberi 

bobot 1, 0.5, atau 0 (Rawabdeh, 2005). 

5.    Waste Assessment Model (WAM) 

Waste Assessment Model merupakan suatu 

model yang dikembangkan untuk 

menyederhanakan pencarian dari 

permasalahan waste dan mengidentifikasi 

untuk mengeliminasi waste. Model ini 

menggambarkan hubungan antar seven waste 

(O: Overproduction, P: Processing, I: 

Inventory, T: Transportation, D: 

Defects,W:Waiting,danM:Motion). 

2. Data Sekunder 

Data sekunder adalah data yang tidak 

langsung diamati oleh peneliti. Data ini berupa 

dokumen perusahaan yang telah ada sebelumnya 

dan dikumpulkan peneliti untuk melengkapi 

kebutuhan data penelitian. Adapun informasi 

yang didapatkan dari perusahaan seperti profil 

perusahaan , struktur organisasi perusahaan dan 

sebagainya. 

Identifikasi Permasalahan dan Waste Melalui 

Penyebaran Kuesioner dengan menggunakan 

Seven Waste Relationship dan Waste Assessment 

Questionnaire. Identifikasi waste digunakan untuk 

mengetahui jenis penggolongan waste pada proses 

produksi di perusahaan. Identifikasi waste yang 

digunakan menggunakan 7 waste yaitu 

overproduction, waiting, transportation, excess 

processing, inventory, motion, dan defect. 

Setelah diketahui penggolongan dari masing-

masing waste, kemudian dilakukan identifikasi 

dengan menggunakan metode dalam Waste 

Assessment Model. Pada tahap ini, dibutuhkan 

pengumpulan data dengan melakukan penyebaran 

kuesioner yang akan dijadikan input dalam Seven 

Waste Relationship serta Waste Assessment 

Questionnaire. Berikut merupakan penjelasan 

mengenai metode tersebut: 

 Seven Waste Relationship 

Metode ini dilakukan dengan diskusi 

berdasarkan kuesioner yang telah disusun oleh 

Rawabdeh (2005) untuk menentukan hubungan 

antar waste. Diskusi dan brainstorming 

dilakukan dengan expert perusahaan dengan 

kriteria sebagai berikut: 

1. Mempunyai pengalaman kerja di perusahaan 

minimal 3 tahun. 

2. Berpendidikan minimal D3. 

3.Mempunyai jabatan fungsional pada perusahaan. 

Berdasarkan kriteria tersebut, kemudian 

dilakukan penentuan expert yang memahami 

proses serta waste terkait ruang lingkupnya. 

Berikut merupakan pembagian diskusi dengan 

pihak expert perusahaan terkait seven waste 

relationship antar tambahin kriteria. 
Tabel 3.12 Pembagian Pertanyaan     

terhadap Expert Perusahaan 
No Pihak 

Perusahaan 

Relationship 

 

 

 

 

 

 

D_O O_T T_W 

D_I O_W P_O 

D_M M_D P_D 
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1 Project 

Manager 
D_T M_P P_M 

D_W M_W P_W 

O_D T_O  

O_M T_M 

 

2 
 

Site Area 
Manager 

I_O O_I  

I_D M_I 

I_M P_I 

I_T  

 

3 
 

Site 
Engineering 

Manager 

W_O  

W_I 

W_D 

Keterangan: 
D             = Defect                I = Inventory 

    O        = Overproduction           M =Motion 

 

 
3. Hasil dan Pembahasan 

Data-data yang dikumpulkan tersebut 

berupa proses pembangunan konstruksi. 

Selain itu, dilakukan pengumpulan data 

terkait identifikasi waste dengan 

menggunakan Waste Assessment Model 

(WAM) dan analisa FTA. 

3.1 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data ini dilakukan dengan 

cara melakukan observasi langsung di 

proyek pembangunan fasilitas gedung di 

Universitas Riau pada kontraktor PT. 

Brantas Abipraya dengan wawancara 

kepada kepala proyek atau Project 

Manager, Staff di kantor, Pengawas atau 

Pelaksana serta para pekerja di lapangan.  

3.2 Indentifikasi waste dilakukan dengan 

metode waste assessment model (WAM). 

Data diperoleh dengan cara wawancara 

dan penyebaran kuesioner. Kuesioner 

tersebut dibagikan kepada 5 orang. 

3.2.1 Seven Waste Relationship 

Seven waste relationship dilakukan untuk 

megetahui hubungan yang terjadi antara 

tiap tiap jenis waste. Pada bidang 

konstruksi waste yang terjadi terdiri dari 

8 jenis, selanjutnya di identifikasi 

hubungan antara tiap waste dengan 

menyebar kuesioner yang terdiri dari 6 

jenis pertanyaan untuk tiap jenis 

hubungan waste nya. Berdasarkan hasil 

perhitungan didapatkan skor keterkaitan 

antar waste yang kemudian dikonversikan 

kedalam symbol. 

 

Table 3.2  Konversi rentang skor 

keterkaitan antar waste 

     Range           Type of relationship             

Symbol 

  17 to 20           Absolutely necessary A 

  13 to 16            Especially important E 

    9 to 12                   Important                I 

    5 to 8             Ordinary closeness                O 

   1 to 4                   unimportant  U 

 

3.2.2 Waste Relationship Matrix (WRM) 

Berdasarkan perhitungan hasil keterkaitan waste, 

maka dapat dibuat waste relationship matrix. 
Tabel 3.3  Waste Relationship Matrix 

  O I D M T P W DS 

O 10 4 4 6 6 0 4 0 

I 6 10 6 6 6 0 0 0 

D 4 6 10 6 6 0 6 0 

M 0 6 6 10 0 6 6 0 

T 6 4 4 4 10 0 6 0 

P 4 6 6 6 0 10 6 0 

W 4 6 6 0 0 0 10 0 

DS 0 6 6 0 0 0 6 10 

Untuk penyederhanaan matrix kemudian 

dikonversikan ke dalam bentuk persentase. Waste 

relationship matrix dikonversikan ke dalam angka 

dengan acuan A=10, E=8, I=6, O=4, U=2, dan 

X=0. Kemudian dicari skor dan persentasi pada 

kolom dan baris dari tiap jenis waste seperti di 

sajikan dalam table 3.3 

3.2.3 Waste Assessment Questionnare (WAQ) 

Nilai waste yang diperoleh dari WRM digunakan 

untuk penilaian awal pada WAQ berdasarkan 

jenis pertanyaan. WAQ ini terdiri dari 73 

pertanyaan yang berbeda yang masing-masing 

memiliki pengelompokan tersendiri dan dijawab 

dengan bobot angka 0; 0,5; dan 1. Jumlah 

pertanyaan kuesioner dikelompokkan dan 

dihitung berdasarkan jenis pertanyaan from  

dan to dari tiap jenis waste seperti di sajikan 

dalam table 3.4. 
Tabel 3.4 Pengelompokan jenis pertanyaan 
No Jenis Pertanyaan (i)          

Total 
(Ni) 

1 From 

Overproduction 
3 

2 From Inventory 6 

3 From Defects 8 

4 From Motion         11 

5 From 

Transportation 
4 

6 From Process 7 

7 From Waiting 8 

8 From Design 5 

9 To Defects 4 

10 To Motion 9 

11 To Transportation 3 

12 To Waiting 5 

Jumlah Pertanyaan 73 
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Tabel 3.5 Hasil perhitungan waste assessment 

 

Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel 

3.5 dapat dilihat peringkat waste dalam 

bentuk grafik adalah: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Berdasarkan gambar 3.6 waste defect 

merupakan waste yang paling banyak terjadi 

pada pembangunan jalan yaitu sebesar 

20,68%, diikuti oleh waste inventory sebesar 

18,48%, waste motion 14,56%, waste 

overproduction sebesar 13,37, waste waiting 

12,83%, waste transportasi 10,48% dan 

desain service 2,93%. Selanjutnya dicari 

penyebab dari waste yang timbul yaitu 3 

waste tertinggi. 

3.2.4 Perhitungan Kerugian 

Adapun kerugian yang muncul akibat waste 

yang terjadi adalah sebagai beikut: 
Tabel 3.7Perhitungan Kerugian 

 

 

3.3 Analisis Waste Kritis Berdasarkan Metode 

Waste Assessment Model 

Analisis waste dilakukan dengan observasi 

langsung serta wawancara dengan expert 

perusahaan yang terdiri dari company manager, 

production manager dan warehouse manager. 

Waste yang diamati merupakan 7 waste yaitu 

overproduction, waiting, transportation, excess 

processing, inventory, motion, dan defect. 

Penentuan waste kritis dilakukan dengan 

menggunakan metode Waste Assessment Model. 

Metode ini memiliki beberapa kelebihan 

diantaranya mampu menunjukkan tingkat kritis 

tiap waste, mampu menunjukkan keterkaitan 

antar waste pada lantai produksi, serta telah 

terdapat kuesioner yang mencakup beragam hal 

sehingga mampu mencapai hasil yang akurat 

dalam menentukan waste kritis. Selain itu, 

metode ini juga mampu meminimalisir 

subjektivitas melalui kriteria penilaian dalam 

kuesioner yang didasarkan pada kondisi aktual 

dalam perusahaan. Terdapat 3 tahap utama 

dalam Waste Assessment Model, yaitu seven 

waste relationship, waste relationship matrix 

serta waste assessment questionnaire. Pada 

tahap seven waste relationship dan waste 

relationship matrix (WRM) bertujuan untuk 

mencari keterkaitan antar waste. WRM 

merupakan kelanjutan seven waste relationship 

dengan mengkonversikan huruf kedalam angka 

sesuai dengan metode yang telah ditetapkan. 

Waste kritis yang akan diamati adalah defect, 

waiting dan transportation. Pencarian akar 

masalah dilakukan dengan menggunakan tools 

FTA Analysis dilakukan berdasarkan 

pengamatan serta wawancara dan pengumpulan 

data selama dilakukannya penelitian. 

 

3.3.1 Waste Inventory 

Inventory adalah aktifitas yang menempati posisi 

yang paling penting ag  ar material yang disimpan 

tetap terjaga. Semua hal harus diperhatikan, jika 

tidak diperhatikan dengan baik maka akan 

menimbulkan kerugian dengan adanya 

penambahan biaya akibat material rusak atau 

hilang, serta membutuhkan ekstra sumber daya. 

Berikut adalah FTA dari waste inventory. 
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GAMBAR 3.1 FTA INVENTORY 

 

3.3.2 Waste Defect 

Defect muncul dikarenakan mesin yang tidak 

terawat yang akhirnya bekerja secara tidak 

maksimal dan menghasilkan hasil pekerjaan 

yang tidak sesuai atau cacat. Selain itu 

material yang tidak sesuai dan material yang 

rusak akibat terlalu lama disimpan serta 

rusak karena tempat penyimpanan yang 

lembab. Kondisi seperti ini akan 

menghasilkan produk cacat pula. Perhatikan 

diagram di bawah ini: 

 
Gambar 3.2  FTA defect                                                       

3.3.3 Waiting 

Waiting disini yaitu menunggu datangnya 

material ke lokasi pekerjaan, menunggu 

mesin selesai diperbaiki, menunggu hujan 

atau cuaca yang buruk. Berikut merupakan 

akar permasalahan penyebab waste waiting. 

Cuaca merupakan hal yang tidak dapat diatur 

dan diprediksi oleh manusia, sehingga tidak 

ada pilihan lain selain menunggu hingga 

cuaca membaik karena proyek yang 

dilaksanakan berada di ruang yang terbuka. 

Hal lain yang terjadi adalah kerusakan dari mesin. 

Terjadi waktu tunggu untuk menunggu mesin 

diperbaiki. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 3.3 FTA waiting 

 

3.3.4 Overproduction 

Menyediakan dan memproduksi material dalam 

jumlah yang berlebih merupakan waste 

overproduction pada sebuah proyek, dengan 

begitu terjadi penambahan dana dari yang 

dibutuhkan. Berikut merupakan akar 

permasalahan terjadinya waste overproduction 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Gambar FTA 3.4 Overproduction 
 

3.3.5  Waste Motion 

Bentuk waste motion berupa gerakan manusia / 

individu (operator dan orang-orang yang 

berhubungan langsung dengan pekerjaan) atau 

peralatan yang berlebihan, tidak efektif, dan tidak 

memberikan nilai tambah bagi jalannya proses 

pengerjaan. Hal ini dapat mengganggu pekerjaan, 

waktu yang diperlukan menjadi tidak efisien, 

serta dapat menimbulkan kecelakaan kerja. 
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     Gambar 3.5 FTA motion 

 

3.3.6 Waste Transportasi 

Lokasi yang dilalui dari penyimpanan pasir 

dan krikil berada jauh dari lokasi pengerjaan 

proyek, hal tersebut mengakibatkan 

terjadinya waste transportasi dimana 

transportasi yang digunakan harus bolak 

balik dari tempat penyimpanan ke tempat 

proyek berlangsung. Berikut merupakan 

penyebab munculnya waste transportasi. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Gambar 3.6  FTA transportasion 
 

 

3.3.7 Waste Process 

Waste process muncul akibat tidak 

terawatnya mesin yang mengakibatnya mesin 

tidak bekerja secara maksimal yang 

berdampak pada mudahnya aspal mengalami 

keretakan atau kerusakan. Jika terjadi hal 

demikian dimasa pemeliharaan maka 

kontraktor masih memiliki tanggung jawab 

untuk memperbaiki 

 

Gambar 3.7 FTA process 
 

3.3.8 Waste Design and Service 

Design and service adalah waste dimana terjadi 

pada bagian perubahan design ataupun terjadinya 

perubahan kontrak (addendum). Hal seperti ini 

dapat memakan waktu sehingga proyek yang 

dilakukan dapat tertunda untuk sementara. 

 

                    

                    

 

 

 

 

 

 

                       

 

 

 
 

     

                               Gambar 5.8 FTA design and service 
 

3.4 Matriks evaluasi  

Bertujuan untuk mengetahui solusi mana yang 

layak dipilih berdasarkan beberapa kriteria yang 

sudah ditentukan sebelumnya dengan melakukan 

pembobotan. Dari pembobotan tersebut akan 

didapatkan scooring tiaptiap solusi, sehingga 

dapat diputuskan solusi mana yang dapat “GO” 

atau “NOT GO”. Dari model FTA di atas dapat 

dilihat penyebab-penyebab munculnya waste dari 

tiap jenis waste berpotensi terjadi pada objek 

amatan. Dari peristiwa munculnya waste tersebut 

kemudian diolah ke dalam formulasi if then untuk 

dapat mengetahui tindakan-tindakan apa yang 

dapat ditempuh dengan tujuan untuk 

meminimumkan atau bahkan menghilangkan 
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waste yang dapat diliihat pada tabel 5. 

Matriks evaluasi hanya digunakan pada 

peristiwa yang memiliki lebih dari satu 

alternative solusi dengan waktu implementasi 

yang bersamaan (pra pelaksanaan, saat 

pelaksanaan, atau pasca pelaksanaan). 

Terdapat tiga penyebab yang memenuhi 

kedua kriteria tersebut yaitu volume material 

berkurang akibat terkikis hujan, cuaca buruk 

dan mesin rusak. Ketiga penyebab tersebut di 

olah kedalam matriks evaluasi sehingga 

dapat diketahui solusi mana yang lebih 

optimal untuk diterapkan. 
Tabel 3.8 If Then 

 

 

 

Tabel 3.9 Matriks evaluasi volume matrial berkurang 

                                                      Mengajukan surat        Melakukan percepatan pekerjaan saat                                                                                              

Kriteria                      Weight factor      pengajuan keterlambatan    kondisi cuaca sudahkembali                                      

                 pengerjaan                                      normal   
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3 3 9 2 6 

Resiko 3 3 9 2 6 

    42    27  

        GO/NOT GO   GO  NOT GO 

 

 

 

Tabel 3.10. Matriks evaluasi Cuaca Buruk 
 

                                                         Mengajukan surat               Melakukan percepatan pekerjaan saat                                                                                            

Kriteria                           Weight factor    pengajuan keterlambatan    kondisi cuaca sudah kembali                                       

                                                                  pengerjaan                           normal    

 

4.  Kesimpulan 

  Waste yang teridentifikasi dari yang terbesar 

hingga yang terkecil adalah waste defect 

sebesar 20,68%, diikuti oleh waste inventory 

sebesar 18,48%, waste motion 14,56%, waste 

overproduction sebesar 13,37, waste waiting 

12,83%, waste transportasi 10,48% dan desain 

service 2,93%. Waste yang terjadi 

menyebabkan kerugian sebesar Rp. 

4.823..400.000. Waste yang terjadi dapat 

diminimalisir dengan, membuat pelindung 

penyimpanan material, mengajukan surat 
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pengajuan keterlambatan pengerjaan, 

melakukan pengecekan alat secara 

berkala, memilih dan mempekerjakan 

pekerja yang berpengalaman 

dibidangnya, melakukan pelatihan 

terhadap pekerja dan mempersiapkan 

pekerja untuk bekerja ekstra saat setelah 

terjadinya perubahan desain. 
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