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Abstract. A project can be completed on time according to planning and implementation is very important but it does not
rule out the possibility of obstacles in the field that result in delays, by using the Interpretive Structural Modeling
(ISM) method, this study aims to determine the factors that trigger project delays in entrance marking work and
examine the relationship between these elements. In the JIIPE Manyar Gresik area, this study was conducted at one
of the construction companies. The process of interviews and distributing questionnaires to experts with experience
in the construction industry was used to collect data, the results of the study found fifteen elements that contributed to
the triggers of delays, with drawing errors having the greatest impact (A2). In addition, the results of ISM modeling
showed that delay factors were connected in a multi-level structure, with lower-level factors having a greater impact
than upper-level elements.
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Abstrak. Suatu proyek dapat selesai tepat waktu sesuai dengan perencanaan dan pelaksanaan adalah hal yang sangat
penting namun hal tersebut tidak menutup kemungkinan terjadinya hambatan dilapangan yang mengakibatkan
keterlambatan, dengan menggunakan metode Interpretive Structural Modeling (ISM), penelitian ini bertujuan untuk
menentukan faktor-faktor yang menjadi pemicu terhadap keterlambatan proyek pada pekerjaan marka entrance dan
meneliti hubungan antar elemen tersebut. Di wilayah JIIPE Manyar Gresik, penelitian ini dilakukan pada salah satu
perusahaan konstruks. Proses wawancara dan penyebaran kuesioner kepada para ahli dengan pengalaman di
industri konstruksi digunakan untuk mengumpulkan data, hasil penelitian terdapat lima belas elemen yang
berkontribusi terhadap pemicu keterlambatan, dengan kesalahan gambar memiliki dampak terbesar (A2). Selain itu,
hasil pemodelan ISM menunjukkan bahwa faktor-faktor keterlambatan terhubung dalam struktur multi-level, dengan
faktor tingkat bawah memiliki dampak yang lebih besar daripada elemen tingkat atas.

Kata Kunci — Kontruksi, Keterlambatan proyek; Metode Interpretive Structural Modeling (ISM); Faktor keterlambatan

I. PENDAHULUAN

Salah satu perusahaanyangada diSidoarjo bergerak dibidangkonstruksi, perdagangan dan fabrikasimenyediakan
layanan pembangunan diberbagai sektor proyek, baik dalam skala kecil maupun besar. Saat ini, terdapat beberapa
proyek yang sedang berjalan, salah satunya pekerjaan marka entrance yang dilaksanakan dikawasan JIIPE Manyar
Gresik. Pelaksanaan suatu proyek tentu mencakup jadwal kegiatan untuk memastikan pekerjaan dapat diselesaikan
tepat waktu, tetapi selalu ada kemungkinan keterlambatan dilapangan, seperti yang terjadi dalam penelitian ini, agar
pekerjaan dapat diselesaikan sebelum atau tepat pada tenggat waktu yang ditentukan, Pada tahun 2023 salah satu
proyek mengalamiketerlambatan, maka dikenakandenda 0,1% perharinya, jumlah denda bisa mencapaikuranglebih
Rp. 1.168.092.000 dengan jumlah terlambat 150 haridan darinilai kontrak Rp.7.787.280.000,dan tahun 2024 denda
keterlambatan daat mencapai kurang lebih Rp. 78.256.806 dengan total 60 hari, kemudian pada tahun 2025 denda
keterlambatan suatu proyek mencapaiRp. 6.800.000 dengan total 34 hari.

Menurut penelitian sebelumnya keterlambatan pekerjaan dapat terjadi disebabkan oleh masalah teknis maupun
non-teknis. Peristiwa tak terduga seperti bencana alam merupakan contoh penyebab non-teknis, sedangkan tenaga
kerja,peralatan, material, lokasidan lain-lain adalah contoh aspekteknis [1], Penelitian terdahulu yangterkait dengan
keterlambatan proyek sering kali melihatnya terutama dari sudut pandangtanggung jawab kontraktor, misalnya
kualitas pekerjaan yang buruk, kurangnya pengalaman, metodologi implementasi [2]. Selain itu konsultan terikat
dengan kontraktor juga dapat menjadi pemicu terjadinya keterlambatan terkait desain peralatan dan pemilik [3],
Keterlambatan proyek konstruksidisebabkan oleh berbagaiperistiwa yangtidak terduga seperti biaya sewa peralatan
yang lebih tinggi, kenaikan harga tenaga kerja dan material, serta faktor-faktorlainnya dapat berkontribusiterhadap
halini [4], Keterlambatan proyek tersebut dapat ditimbulkan oleh penyedia jasa, pengguna jasa, maupun pihak lain
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yang terkait dengan proyek, hal ini selau berakibat pada kerugian yang dialami semua pihak [5], Keterlambatan
disebabkan oleh sejumlah variabel, termasuk material, tenaga kerja, peralatan, biaya, penyesuaian desain, hubungan
dengan instansi terkait, penjadwalan dan pengendalian, keterlambatan prosedur pemantauan dan pengujian proyek,
lingkungan, tantangan kontraktual, dan kurangnya konsultan manajemen yangberkualitas [6], Beberapa faktoryang
menjadi pengaruh terjadinya keterlambatan akan di identifikasi dan dengan menunjukkan hubungan antar setiap
elemen yang dapat menunjukkan prioritas akar masalah hingga strategi penanganan masalah menggunakan metode
Interpretive Structural Modeling (ISM) [7], Teknik ini digunakan untuk menentukan hubungan antara variabel-
variabel tertentu yang mencirikan suatu masalah atau isu [8], Pengadaan merupakan proses kunci dalam manajemen
proyek konstruksi dan memainkan perankrusial dalam mendukung SDGs. Industri konstruksiberperan krusial dalam
mendorong pertumbuhan ekonomi, menciptakan lingkungan kerja yang aman dan layak, serta membuka p eluang
pemberdayaan finansialmelaluipraktik konstruksiberkelanjutan [9], Pada perusahaan inisudah menerapkan 3 standar
1SO yakniISO 9001 yangmenerapkan sistem manajemen mutu yang lebih baik, ISO 14001 untuk sistem manajemen
lingkungan dan memastikan pemenuhan persyaratan perundang-undangan regulasilingkungan dan1SO 45001 dalam
penerapan K3 yang bertujuan mencegah adanya kecelakaan kerja, sehingga penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi faktorutama dan memetakan hubungan antar faktormenggunakan pendekatan metode Interpretive
Structural Modeling (ISM), yangdapat dirumuskan usulan penanganan guna meminimalkan keterlambatan diproyek
selanjutnya.

II. METODE

Penelitian ini dilakukan pada salah satu perusahaan yangbergerak dibidang konstruksi yang terletak di Candi
Sidoarjo sedangkan proyek yang sedang berjalan yakni pekerjaan marka entrance yang berada di kawasan JIIPE
Manyar Gresik, pelaksanaan penelitian selama 6 bulan dimulai pada bulan September 2025 sampaidengan bulan
Februari 2026. Gambar 1 menunjukkan alurtahapan penelitian, dimulaidari studi lapangan dan studiliteratur hingga

kesimpulan.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian.
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Studi lapangan dengan melihat kondisi aktual proyek yang bertujuan memperoleh informasi, memahami proses
dan aktivitas.
Studi Literatur

Studi literatur dengan meninjau penelitian terdahulu sepertijurnal, buku, dan publikasi lainnya untuk mendapatkan
landasan teori
Rumusan Masalah

Perumusan masalah yangmenjadiarah tujuanpenelitian yangdisusun hasil studi lapangan danstudiliteraturyang
telah ditentukan.

Pengumpulan Data

Pengumpulan data melalui wawancara narasumber pihak expert untuk mengkaji faktor pemicu dan dilakukan
penilaian kuisioner kepada pihak expert, setelah data terkumpul maka dilakukan pengolahan data.
Pengolahan Data

Setelah data terkumpul dilakukan pengolahan data, metode penelitian ini menggunakan Interpretive Structural
Modeling (ISM) berbasis komputeruntuk menentukan dan menjelaskan hubungan antara faktor-faktormasalah [10],
pendekatan ini sangat efektif untuk mengatur masalah-masalah yang rumit [1], dan merupakan pendekatan yang
biasanya digunakan untuk mengungkaphubungan antarkomponen yangberkontribusiterhadap suatu masalah tertentu
[11].

Pembuatan Structural Self Interaction Matrix (SSIM) memiliki kegunaan untuk dapat mengetahui hubungan
kontekstualantara satu unsurdengan unsur lainnya yang saling mempengaruhi [12], Sedangkan MICMAC dibentuk
dengan menilai nilai daya dorong dan ketergantungan untuk setiap subkriteria keluaran dari proses matriks
keterjangkauan [13]. Tahap awal Interpretive Structural Modeling ISM) yakni[14] : (a) Mengetahui identifikasi
faktorpemicu keterlambatan yangdidapat dari hasil wawancara dan penilaian narasumberdengan skala ordinal, (b)
Penyusunan matrix ISM dengan Structural Self Interaction Matrix (SSIM) menggunakan huruf yaitu:

V = faktor i mempengaruhi faktor j

A = faktoridipengaruhi faktorj

X = faktori & j saling mempengaruhi

O = faktori& O tidak berhubungan
(c) Penyusunan model hierarki ISM untuk penentuan level pemicu tertinggi hingga terendah, (d) Analisis pengarh
dan ketergantungan (MICMAC) untuk mengetahui faktor mana yang paling mempengaruhi berdasarkan kekuatan
pengaruh dan ketergantungannya. Skala diperlukan sebagai tolok ukur agar responden dapat lebih mudah
mengidentifikasi bahaya mana yang dikategorikan sebagai pengaruh dari sedang hingga tinggi [15], Pada penelitian
ini metode pengukuran yangdigunakan dalam surveiyaknimenggunakan sistem pemeringkatan skala ordinal5 poin,
dengan 1 menjadibobotterendah dan 5 mewakili bobot tertinggi yaitu sangattidak berpengaruh, tidak berpengaruh,
kurang berpengaruh, berpengaruh, dan sangat berpengaruh [16].

Analisis dan Pembahasan

Hasil pengolahan data di analisis pada tahap analisis dan pembahasan, tahap ini menentukan faktor kunci,
keterkaitan hubungan antar faktor.
Rekomendasi Perbaikan

Rekomendasi perbaikan yang diharapkan dapat menjadi masukan bagi pihak terkait dalam mengatasi
permasalahan.

Kesimpulan
Kesimpulan disusun secara ringkas, jelas, dan berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Faktor-faktor Keterlambatan
Berdasarkan hasilwawancara denganresponden terdapat faktortambahan penyebab keterlambatan pekerjaan yang
tidak teridentifikasi pada sumber-sumber sebelumnya, faktor ini muncul dari pengalaman langsung para responden
sehingga memberikan perspektif yang lebih komprehensif. Tabel 1 merupakan hasil wawancara dengan responden
serta beberapa faktor keterlambatan yang ditemukan .
Tabel 1. Faktor-faktor Keterlambatan

Kode Faktor Keterambatan Deskripsi Sumber
Perubahan desain ./ detail pekerjaan Revisi gambar dari owner mengakibatkan [17], [18],
Al pada waktu pekerjaan sedang . . . .
pekerjaan harus di sesuaikan kembali [19]
berlangsung
A2 Perencanaan (gambar/spesifikasi) Ketidaksesuaian antara gambar rencana/shop [17]. [19]
yang salah/tidak lengkap drawing dan kondisi lapangan sehingga ’
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memerlukan klarifikasi atau revisi saat pekerjaan

berlangsung

Kode

Faktor Keterambatan

Deskripsi Sumber

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Adanya permintaan perubahan atas pekerjaan yang
telah selesai

Keterlambatan persetujuan gambar kerja oleh
konsultan pengawas/direks/pemilik proyek

Adanya pekerjaan tambahan

Keterlambatan pengiriman bahan (material)

Harga material mahal

Kualitas bahan yang kurang baik

Ketidak tepatan waktu pemesanan bahan

Lambatnya persetujuan material oleh pihak terkait

Intensitas curah hujan

Adanya pekerjaan konstruksilain yang belum selesai
dilapangan

Keterbatasan anggaran kontraktor

Kendala administrasi

Pekerjaan yang sudah selesai harus
dibongkar atau diperbaiki kembali
karena adanya instruksi perubahan
dari owner/konsultan

Shop drawing menunggu approved
daribeberapa pihak terkait seperti
konsultan dan owner

Tambahan pekerjaan (Site
Instruction)

1.tambahan pemasangan paku
bumi

2. Pemindahan apil dan tiang bollar
3.tambahan pemasangan pipa pvc
untuk sparing kabel

4.tambahan pekerjaan marka jalan
(zebracross, marka panah, dan
marka garis putus)

5. pemasangan tiang warning light
6. Pemasangan pipa pvc untuk
sparing kabel

ketidak tepatan
pembayaran/pemesanan kepada
supplier sehingga materialtidak tiba
sesuaijadwal

Kenaikan harga material di pasaran
menyebabkan penyesuaian
anggaran dan keterlambatan proses
pembelian

Bahan untuk pengecatan jalan
kurang bagus sehingga pekerjaan
tersebut harus diulang
Keterbatasan anggaran menjadikan
alasan material tidak dapat
terpenuhi dengan tepat waktu
Material yang sudah ada harus
approved daripihak terkait untuk
pengawasan kesesuaian produk
Cuaca hujan yang tidak menentu
seringkali menjadihambatan
Pekerjaan layering pengaspalan
jalanygdilakukan pihak lain belum
selesai

Tidak ada DP diawal dan
penggunaan dana proyek untuk
kepentingan lain (pribadi/keluarga)
Prosedur administrasi seringkali
adanya perubahan format ttd, dan
seringkali terjadi miskomunikasi
antara kontraktor, konsultan dan
owner

[17]

Pendapat
expert

(20],
[21], [18]

[20]

[22]

[18]

Pendapat
expert

[217, [18]

Pendapat
expert

[20], [18]

(23]
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Dengan adanyabeberapa perubahan
. ambar dan tambahan pekerjaan
A5 Durasi kontrak rgnenjadikan durasi kontIr)ak yI:ailng (21]
harus diperpanjang
Pada tabel 1, diketahui dari 15 faktor pemicu terjadinya keterlambatan pekerjaan marka entrance bahwa fakor
keterlambatan pekerjaan menurut para ahli sebagai responden adalah adanya pekerjaan tambahan (AS), lambatnya
persetujuan material oleh pihak terkait (A10), dan Adanya pekerjaan konstruksi lain yang belum selesai dilapangan
(A12).
B. Menentukan Hubungan Antar Faktor
ISM merupakan metode yang sering digunakan untuk menentukan hubungan antara elemen-elemen yang
menyebabkan suatu masalah tertentu [14], Salah satu cara untuk mengatasi keterlambatan waktu pada proyek
konstruksi adalah dengan menganalisis dan mengetahui hubungan antar faktor-faktor yang mempengaruhi
keterlambatan waktu [4]. Untuk menentukan hubungan antar faktor yakni dengan bantuan kuesioner menggunakan
penilaian skala ordinal 1 sampai5 yang dibagikan kepada 3 responden dengan rincian sebagai berikut : direktur,
supervisior, dan site manager. Tabel 2 merupakan contoh hasil kuesioner yang telah dibagikan kepada 3 responden.
Tabel 2. Contoh Hasil Kuesioner

X Y
Sangat Tidak Kurang Sangat
tidak Berpengaruh
berpengaruh berpengaruh berpengaruh
berpegaruh “@
) 3) )
@

\ Perubahan desain/gambar (Al)

v Gambarsalah (A2)

\Y Perubahan bangunan (A3)

\ Persetujuan gambar kerja (A4)
\% Pekerjaan tambahan (A5)

v Keterlambatan pengiriman

bahan (material) (A6)
v Harga bahan (material) mahal
(A7)

\ Kualitas bahan (material) (A8)

v Ketidaktepatan pemesanan
bahan (material) (A9)

v Persetujuan material (A10)

\% Intensitas curah hujan (Al1l)

Pekerjaan konstruksilain (A12)
Keterbatasan anggaran (A13)
Kendala administrasi (A14)

v Durasi kontrak (A15)

Contoh hasil kuesioner pada tabel 2 dengan responden yang telah memberikan pendapat mereka tentang apakah
perubahan desain/gambar (A1) memiliki hubungan dengan variabel lain yang kemudian diberi nilai pada poin 1
(sangat tidak berpengaruh, 2 (tidak berpengaruh), 3 (kurang berpengaruh), 4 (berpengaruh), 5 (sangat berpengaruh).

Kuesioner perbandingan berpasangan didistribusikan untuk mengidentifikasi korelasi antar parameter. Tujuan
survei ini adalah untuk membandingkan temuan dari berbagai sumber sebelumnya dengan sudut pandang para
profesional dan cendekiawan yang memiliki pengalaman relevan. Kuesioner diberikan kepada para ahli yang telah
diwawancaraisecara langsung dan virtual melalui Zoom untuk mengumpulkan data. Responden dipilih berdasatkan
posisi, tingkat pengalaman, dan bidang keahlian mereka. Hasil akhir kuesioner yang telah diisi, Lampiran 2, adalh
ringkasan tanggapan responden.
C. Pembuatan Matriks SSIM Structural Self Interaction Matrix

Penyelesaian pertama darimetode ISM adalah structural self-interaction matrix (SSIM). Prosedur ISM umumnya
bergantung pada pendapat para ahli, dalam prosesnya para ahli diminta menjelaskan dengan jelas bagaimana satu
elemen dapat memengaruhi elemen lainnya, sehingga hubungan ini ditentukan berdasarkan pemahaman terhadap
konteks serta kemungkinan adanya keterkaitanantara dua faktortersebut [24]yangdilambangkan dengan V, A, X, O.
Kemudian data yangtelah dikumpulkan secara sistematis diubah menjadi Matriks Interaksi Diri Struktural (SSIM)

< < <
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[25], menggunakan perangkat lunak situs web ISM-Professional 2.0 seperti yangdapat dilihat padatabel 3 merupakan
hasil running menggunakan web ISM-Professional 2.0.
Tabel 3. Structural Self Interaction Matrix (SSIM)

xly Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A0 A1l A12 A13  Al4  A15
A1 A \% \% X 0 o o 0 \% 0 0 0 Y 0
A2 X \% X 0 o 0 0 V 0 0 0 V Y
A3 0 \Y 0 o A 0 0 0 A 0 \% Y
A4 X 0 o V 0 0 0 0 0 A Y
A5 0 o A 0 0 0 0 0 0 X
A6 o o} A 0 A 0 A A Y
A7 X A 0 0 0 X 0 0
A8 0 X 0 0 A 0 0
A9 \% 0 0 V X Y
A10 0 0 0 X Y
A11 0 0 0 X
A12 0 0 \Y
A13 X Y
A14 X
A15

Pada tabel 3 dapat diketahui hubungan faktor keterlambatan perubahandesain/ gambar (Al) akan dipengaruhiolkh
faktor gambarsalah (A2), hubungan faktorketerlambatan perubahan desain/ gambar (A1) akan mempengaruhifaktor
perubahan bangunan (A3), faktor perubahan desain/ gambar (Al) akan mempengaruhi faktor persetujuan gambar
kerja (A4), faktor perubahan desain/ gambar (Al) dengan pekerjaan tambahan (AS5) adalah kedua faktor saling
memepengaruhi, kemudian hubungan elemen perubahan desain/gambar (Al) tidak ada hubungan dengan faktor
keterlambatan pengiriman bahan (material) (A6), perubahan desain/gambar (A1) tidak ada hubungan dengan faktor
harga bahan (material)mahal (A7), perubahan desain/gambar (A1) tidak ada hubungan dengan faktor kualitas bahan
(material) (A8), perubahan desain/gambar (Al) tidak ada hubungan dengan faktor ketidaktepatan pemesanan bahan
(material) (A9), perubahan desain/gambar (A1) akan mempengaruhi faktor persetujuan material (A10), faktor
perubahan desain/gambar (A1) tidak ada hubungan dengan faktor intensitas curah hujan (A11), faktor perubahan
desain/gambar (Al) tidak ada hubungan dengan faktor pekerjaan konstruksilain (A12), perubahan desain/gambar
(Al) tidak ada hubungan dengan faktor keterbatasan anggaran (A13), perubahan desain/gambar (Al) akan
mempengaruhifaktorkendala administrasi(Al14), perubahan desain/gambar(Al) tidak ada hubungan dengan faktor
dan durasi kontrak (A15).

D. Pembuatan Reachability Matrix

Berdasarkan tabel 3 SSIM, selanjutnya dilakukan konversi ke dalam bentuk Initial Reachability Matrix dengan
menggantisimbol V, A, X, dan O menjadinilaibiner (1 dan 0). Matriks ini menunjukkan ada atau tidaknya hubungan
langsung antarfaktor [26]. Merubah simbol-simbol V, A, X, dan O pada matriks SSIM menjadibiner dengan aturan
sebagaiberikut [27]:

V jika Eij=1dan Eij=0

Ajika Eij=0dan Eij=1

X jika Eij=1danEjj=1

O jika Eij=0dan Eij=0
Keterangan :

Nilai eij = 1 adalah ada hubungan kontekstual antara subelemen ke-i dan ke-j.
Nilai eji = 0 adalah tidak ada hubungan kontekstual antara subelemen ke-i dan ke-j.
Pada tabel 4 merupakan hasil running menggunakan web ISM-Professional 2.0
Tabel 4. Final Reachability Matrix (RM)
Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al2 Al3 Al4 AlS

Al 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1

A2 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1
A3 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
A4 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
AS 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ab 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 AlI0 All Al2 Al3 Al4 AlS
A7 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1
A8 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1
A9 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1
Al10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1
All 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Al2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Al3 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1
Al4 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1
AlS5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1

Dari tabel 4 dapat diketahui sebagai contoh bahwa hubungan elemen perubahan desain/ gambar (Al) dengan
perubahan desain/ gambar (Al) adalah memiliki pengaruh atau mempengaruhi, perubahan desain/ gambar (Al)
dengan gambarsalah (A2) memiliki pengaruh ataumempengaruhi, perubahan desain/ gambar (Al)dengan perubahan
bangunan (A3) adalah menunjukkan tidak adanya hubungan atau pengaruh dari kedua elemen tersebut, perubahan
desain/ gambar (Al) dengan persetujuan gambar kerja (A4) adalah menunjukkan tidak adanya hubungan atau
pengaruh dari kedua elemen tersebut, perubahan desain/ gambar (Al) dengan pekerjaan tambahan (AS5) adalah
memiliki pengaruh atau mempengaruhi, kemudian hubungan elemen perubahan desain/ gambar (Al) dengan
keterlambatan pengiriman bahan (material) (A6), harga bahan (material) mahal (A7), kualitasbahan (material) (AS8),
ketidaktepatan pemesanan bahan (material) (A9), persetujuan material (A10), intensitas curah hujan (A11), pekerjaan
konstruksi lain (A12), keterbatasan anggaran (A13), kendala administrasi (Al4), dan durasi kontrak (A15) adalah
menunjukkan tidak adanya hubungan atau pengaruh dari kedua elemen tersebut
E. Pembuatan Model ISM (Interpretive Structural Modelling)

Pembuatan model ISM adalah langkah berikutnya yang dilakukan setelah selesai melakukan pengurutan dan
menetapkan rangking[12], Model ISM Proses merupakan konversidari diagram yang disusun dan direpresentasikan
dalam bentuk ISM dengan menyederhanakan hubungan elemen sehingga menghasilkan model hierarkiyangjelas[11].
Pembuatan model ISM ini menggunakan situs web ISM-Professional 2.0 seperti yang terlihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Output ISM

Berdasarkan gambar 3, wama yang digunakan pada grafik untuk memudahkan pembacaan, dengan keterangan
warna yang ditampilkan di samping grafik dan disusun berurutan dari level paling bawah hingga level paling atas.
Berdasarkan hasil pengolahan menggunakan perangkat lunak web ISM-Professinoal 2.0, pada tingkat pengaruh dan
keterkaitannya, variabel-variabelyangmenyebabkan penundaan dikategorikan ke dalam beberapa lapisan. Meskipun
elemen-elemen pada tingkat yanglebih tinggi biasanya yangpaling terpengaruh, faktor-faktorpada tingkat terendah
memainkanperan besar, memengaruhifaktor-faktorlainnya. Selain itu, sejumlah parameterberada padatingkat yang
sama, menunjukkan korelasi yang cukup signifikan di antara mereka.. Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan
bahwa keterlambatan pekerjaanterjadikarena adanya hubungan yangsalingmemengaruhiantarberbagaifaktordalam
suatu struktur, pada level pertama dengan warna merah yang menjadi faktor utama yakni terkait kesalahan gambar
(A2), level ke-2 yakniperubahan desain/gambar (Al), level ke-3 yaknikualitas bahan (material) (A8), ketidaktepatan
pemesanan bahan (material) (A9), dan kendala administrasi (A14), level ke-4 yakni harga bahan (material) mahal
(A7), Keterbatasan anggaran (Al3),pada level ke-5 yakniperubahan bangunan (A3), persetujuan gambarkerja (A4),
pekerjaan tambahan (A5), pada level ke-6 merupakan persetujuan material (A10), durasi kontrak (A15), kemudian
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level ke-7 yakniintensitas curah hujan (Al11) dan pekerjaan konstruksilain (A12) danlevel ke-8 yakniketerlambatan
pengiriman bahan (material) (A6).

Dapat diketahuinilai tertinggi terdapat pada bagian paling bawah yakni warma merah faktor gambar salah (A2)
karena faktor ini memiliki pengaruh paling besar terhadap faktor lainnya. Kesalahan pada gambar kerja dapat
berdampak langsung pada pelaksanaan pekerjaan di lapangan, seperti terjadinya pekerjaan ulang, ketidaksesuaian
hasil, hingga keterlambatan waktu penyelesaian proyek. Oleh karena itu, faktorini termasuk dalam faktorutama yang
perlu mendapatkan perhatian lebih dalam upaya meminimalkan keterlambatan p ekerjaan.

Grafik ISM (Interpretive Structural Modelling)

Output dari ISM dapat diketahui bahwa dari 15 faktor pemicu terjadinya keterlambatan pekerjaan, level 8
merupakan faktorutama pemicu keterlambatan yaknipada kesalahan gambar (A2) yang menjadiprioritas yang
memiliki kemampuan mempengaruhi elemen faktor pada level berikutnya, baik keberhasilan maupun kega galannya
akan berdampak langsung pada level berikutnya (level 7, level 6, level 5, level 4, level 3, level 2, dan level 1) yang
terlihat pada gambar 3.

Faktor Pemicu

Keterlambatan
Keterlambatan pengiriman

Level 1 bahan (material) (A6)

| Pekerjaan konstruksi lai
Level 2 Intensitas curah hujan (A11) € erjaan{ A?g? fukst lain

3
Level 3 Persetujuan material (A10) Dwurasi kontrak (A15)

15
Level 4 | Perubahan bangunan (A3) Persetujuan gambar kerja Pekerjaan tambahan (A5)

(Ad)
43
Level 5 Harga bahan (material) Keterbatasan anggaran
mahal (A7) (A13)
{F
Kualitas bahan (material) Ketidaktepatan pemesanan . )
Level & (A8) bahan (material) (A9) Kendala administrasi (A14)
Perubahan desain/gambar

Level 7 (A1)
Level & Gambar salah (A2)

Gambar 3. Grafik Level ISM
F. Pembuatan Matrix of Cross Impact Multiplications Applied to Classification (MICMAC)

Nilai drive power dannilai dependency power untuk setiap sub kriteria digunakan untuk menghasilkan Matrix of
Cross Impact Multiplication Applied to Classification (MICMAC), untuk menentukan apakah sub-kriteria tersebut
ada di setiap sektor atau kuadran [28]. terakhir adalah mengelompokan sub-sub elemen ke dalam 4 sektor yaiu
autonomous,dependent,linkage, independent sebagaiberikut (a). Sektor I: Faktor Autonomous (perubah di sektor ini
umumnya tidak berkaitan dengan sistem, hubungannya sedikit) (b). Sektor I1: Faktor Dependent (perubah yang masuk
ke dalam kelompok ini merupakan peubah tak bebas) (c). Sektor I11: Faktor Linkage (perubah pada sektor ini harus
dikajisecara hati-hatikarena interaksinya dapat memberikan dampak dan umpan balik terhadap sistem) (d). Sektor
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IV: Faktor Independent (perubah dalam sektorini memiliki pengaruh yangkuatdalam sistem dan sangat menentukan
keberhasilan program) [29].

. Independent Linkage
10 0
A2
8 Al
A9 A8 Al4
6 A7,A13
o e i o}
Autonomous Dependent
4 A10 A15
A120) A11
2 A6
0 O
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Gambar 4. Matriks MICMAC

Dapat dilihat gambar 4, kuadran I merupakan autonomous yang berisi faktor pekerjaan konstruksi lain (A12),
intensitas curah hujan (Al1), keterlambatan pengiriman bahan (material) (A6), pekerjaan tambahan (A5), persetujuan
gambar kerja (A4), dan faktor perubahan bangunan (A3) hal ini menunjukan bahwa faktor-faktor tersebut memiliki
tingkatkepentingan rendah, pada kuadran IT merupakan dependent berisi faktor persetujuanmaterial (A10), dan faktor
durasi kontrak (A15) yang berarti faktor tersebut lebih banyak dipengaruhi daripada dipengaruhi, pada kuadran III
merupakan linkage ditemukan pada faktor kendala administrasi (A14), faktor tersebut memiliki daya pengaruh dan
tingkat ketergantungan yang tinggi, kemudian pada kuadran IV merupakan independent ditemukan pada faktor
perubahan desain/gambar (Al), gambarsalah (A2),harga bahan (material) mahal (A7), kualitas bahan (material) (AS),
ketidaktepatan pemesanan bahan (material) (A9), keterbatasan anggaran (A13) hal ini menunjukkan faktor-faktor
tersebut memiliki daya pengaruh tinggi dan tingkat ketergantungan yang rendah sehingga menunjukkan pengaruh
yang sangat besar namun tidak bergantung pada faktor lain.
G. Control

Dalam tahap pengendalian ini, dirumuskan serangkaian rekomendasi perbaikan untuk menanggulangi akar
penyebab keterlambatan proyek. Langkah-langkah strategis ini mencakup perencanaan maupun implementasi yang
berfokus pada minimalisir adanya keterlambatan pekerjaan, sekaligus berfungsi sebagai tindakan preventif guna
mencegah terulangnya kendala serupa dimasa mendatang.

Tabel 5. Rekomendasi dan Usulan Perbaikan
Aspek pengendalian Tindakan Sasaran Sumber

Memberikan rekomendasiaturan
maupun prosedur yang lebih rinci

terkait gambar yang lebih rinci Memberikan kepastian atau
Mitigasi resiko kontrak  sehingga kedua belah pihak kesepakatan diawalagar tidak [30]
memiliki batasan tertentu agar merugikan salah satu pihak

tidak terjadi sewenang-wenang
dalam melakukan pekerjaan

Membangun komunikasi formal Menciptakan transparansi dan
Komunikasi dan rutin antara owner dan mempercepat proses pengambilan [31]
kontraktor dalam rapat koordinasi keputusan dilapangan
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Aspek pengendalian Tindakan Sasaran Sumber
Identifikasi material, dilakukan Menghindari pencampuran
. . pemisahan antara stok utama, material yang dapat
Kualitas bahan material barangsisa proyek maupun barang mengakibatkan kesalahan [32]
sementara penggunaan
Melakukan evaluasiberkala S . .
. Menjamin ketersediaan material
. terhadap lead time pemesanan dan . .
Perencanaan material tepat waktu sesuaidengan prioritas [33]

menyesuaikannya dengan jadwal

konstruksi yang dinamis. pekerjaan dilapangan.

Batasanruang lingkup penelitian ini telah dipertimbangkan ketika menyusun semua perubahan yang disarankan
dalam tabel 5. Spesifikasi biaya keterlambatan tidak dibahas secara menyeluruh karena analisis difokuskan pada
penggunaan metode Interpretive Structural Modeling (ISM) untuk memetakan keterkaitan hierarkis dan hubungan
antar variabel keterlambatan. Kuesioner para ahli, observasi, dan wawancara digunakan untuk memvalidasi data.
Saran-saran ini dimaksudkan untuk memberikan arahan strategis kepada manajemen dalam menetapkan prioritas
peningkatan untuk elemen-elemen yang paling berpengaruh terhadap efisiensi durasi proyek.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa sejumlah variabel yang saling terkait berkontribusi terhadap
keterlambatan proyek marka entrance. Lima belas fakor penyebab diidentifikasi sebagai faktor yang berkontribusi
terhadap keterlambatan tersebut. Faktor yang paling berpengaruh adalah kesalahan menggambar (A2), yang berada
pada tingkat terendah dalam struktur ISM dan oleh Karena hal ini merupakan penyebab utama keterlambatan
tambahan. Struktur hierarkis tercipta melalui hubungan antar komponen, dengan elemen-elemen di bagian bawah
memiliki dampakbesarpada faktor-faktordibagian atas, menurut hasilanalisismenggunakan pendekatan ISM. Lebih
lanjut, studi MICMAC menunjukkan bahwa sejumlah elemen independen memiliki dampak yang signifikan, yang
mengindikasikan bahwa faktor-faktor ini harus diberi perhatian utama saat mengembangkan proyek.

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa keterlambatan proyek bukan disebabkan oleh satu faktor
saja,melainkanoleh kombinasibeberapa faktor yangseringkali menimbulkan masalah. Akibatnya, diperlukan strategi
pengelolaan yang lebih baik, terutama untuk faktor-faktor utama seperti gambar perencanaan, pengelolaan material,
dan pengendalian administrasi, sehingga keterlambatan proyek dapat dikurangi dalam waktu dekat, dengan
keterbatasan penelitian ini, maka perlu pembuktian lebih lanjut menggunakan metode lain seperti analisis statistik
maupun metode manajemen risiko yakni Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
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