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Sejarah Artikel: 
 

ABSTRACT 
EPC (Engineering, Procurement, and Construction) projects are characterized by high 

complexity and tight schedules, making delays one of the main challenges in achieving targeted 

production timelines. This study aims to analyze schedule variance and variance occurring 

during the implementation of Lean Construction in EPC projects, using a case study of the 

restoration project of a Mogas Tank owned by PT XYZ. The variance is analyzed through two 

main approaches: a comparison between baseline and actual start (schedule variance), and the 

identification of variance recorded in the constraint log during the project implementation 

period. The research employs a descriptive quantitative method using primary data in the form 

of project schedule reports from June to September 2024. Each activity is analyzed by 

measuring schedule variance against the baseline and identifying the critical path using the 

Critical Path Method (CPM) in Microsoft Project. In addition, expert judgement is conducted 

to validate the accuracy of variance interpretation and its impact on production timelines. The 

results show that out of a total of 137 activities during the observation period, 46 activities 

experienced delays, 45 activities were on schedule, and 46 activities were completed ahead of 

schedule. A total of 33 activities were found to be on the critical path and had variance that 

potentially impacted the project’s production time. The variance recorded in the constraint log 

indicates that the dominant obstacles originated from labor issues, approval processes, 

material delivery delays, and limited work area access. These findings affirm that applying lean 

construction principles, which focus on eliminating time-related waste by identifying variance, 

can improve time effectiveness in EPC projects. 
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ABSTRAK 
Proyek EPC (Engineering, Procurement, and Construction) memiliki karakteristik yang 

kompleks dan padat jadwal, sehingga keterlambatan menjadi salah satu tantangan utama dalam 

pencapaian target waktu produksi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis schedule 

variance dan variance yang terjadi pada penerapan Lean Construction dalam proyek EPC, 

dengan studi kasus proyek restorasi Tangki Mogas milik PT XYZ. Variance dianalisis melalui 

dua pendekatan utama: perbandingan antara baseline dan actual start (schedule variance), serta 

identifikasi variance yang tercatat dalam constraint log selama periode pelaksanaan proyek. 

Metode penelitian menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan data primer proyek 

periode Juni – September 2024. Analisis dilakukan dengan mengukur schedule variance 

terhadap baseline serta identifikasi jalur kritis melalui pendekatan Critical Path Method (CPM) 

menggunakan Microsoft Project. Selain itu, validasi hasil dilakukan melalui metode expert 
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judgement untuk memastikan ketepatan interpretasi variance dan pengaruhnya terhadap waktu 

produksi. Hasil menunjukkan bahwa dari total 137 aktivitas selama periode pengamatan, 

sebanyak 46 aktivitas mengalami keterlambatan, 45 aktivitas sesuai rencana, dan 46 aktivitas 

mengalami percepatan. Terdapat 33 aktivitas yang berada di jalur kritis dan terdapat variance 

yang berpotensi memengaruhi waktu produksi secara langsung. Variance dalam constraint log 

menunjukkan hambatan dominan berasal dari isu tenaga kerja, proses approval, keterlambatan 

suplai material, dan akses area kerja. Temuan ini menegaskan bahwa penerapan prinsip lean 

construction yang fokus pada eliminasi pemborosan waktu melalui identifikasi variance dapat 

meningkatkan efektivitas waktu pada proyek EPC. 

 

Kata Kunci: Variance, Proyek EPC, Lean Construction, Waktu 
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PENDAHULUAN 

Industri konstruksi semakin mengalami peningkatan yang terus bertumbuh dan berkembang dinamis 

mengikuti kemajuan zaman. Peningkatan ini turut mendorong pengembangan berbagai proyek infratruktur 

berskala besar, khususnya pada sektor energi dan sumber daya alam. Menurut Mokoagow et al (2024), 

pelaksanaan proyek-proyek pembangunan infrastruktur dan pembangkit listrik berskala besar memiliki 

kompleksitas dan kerumitan dalam proses perencanaan hingga pelaksanaanya. Dengan meningkatnya 

peningkatan kompleksitas proyek dan semakin langkanya sumberdaya, maka sangat dibutuhkan 

peningkatan sistem pengelolaan proyek secara baik dan terintegrasi (F. Setiawan & Janizar, 2021). Namun, 

sektor konstruksi masih menghadapi tantangan mendasar, banyak proyek pembangunan mengalami 

kendala seperti keterlambatan, pembengkakan anggaran, hingga masalah kualitas (Tanjung & Yahfizham, 

2024). Menjawab tantangan tersebut, terdapat metode pendekatan yang diadopsi dari lean manufacturing 

dengan mengembangkan prinsip-prinsip yang ada ke dalam industri konstruksi (Sari et al., 2023) 

Saat ini bidang konstruksi sudah mengadopsi dan belajar dari  industri  manufaktur, yang dikenal   

dengan   istilah lean   construction (Sudarsana & Herzanita, 2024). Dalam penerapannya, proyek konstruksi 

membutuhkan manajemen dan pengelolaan yang baik dan tepat, di mana lean construction menjadi salah 

satu pendekatan yang dapat diterapkan (Allo & Bhaskara, 2022). Menurut Rusdiana et al (2022),  lean 

construction merupakan pendekatan system management yang bertujuan untuk meminimalkan pemborosan 

(waste) sekaligus mengoptimalkan pencapaian nilai (value). Pendekatan ini diharapkan dapat 

meningkatkan produktivitas konstruksi dengan mencipatkan alur kerja yang efisien dan tahapan 

pelaksanaan yang efektif, sehingga proyek bisa selesai tepat waktu, tepat biaya, minim permasalahan serta 

mencapai target mutu yang diinginkan (Ady & Simanjuntak, 2021).  

Dalam mendukung penerapan lean construction, dibutuhkan metode manajemen waktu yang dapat 

menghasilkan rencana pelaksanaan secara terstruktur dan sistematis. Salah satu tools dalam penerapan lean 

construction adalah last planner system, yang dirancang untuk berfokus pada pengendalian produksi dan 

aliran kerja, sehingga pemanfaatan sumber daya dapat dioptimalkan dan diperoleh perencanaan kerja yang 

lebih realistis dengan meminimalkan kendala-kendala sedini mungkin (Rusdiana et al., 2022). Salah satu 

tahapan penting dalam penerapan last planner system adalah constraint analysis, dimana constraints 

merupakan segala bentuk kendala dan analysis sebagai proses untuk mengidentifikasi kendala atau 

constraint yang berpotensi mengganggu pelaksanaan pekerjaan, seperti keterlambatan pengiriman material, 

desain yang belum final, atau izin kerja yang belum tersedia (Lean Construction Institute, 2025b). Alat 

yang digunakan dalam tahapan constraint analysis adalah pencatatan constraint log, yang berfungsi 

mendokumentasikan kendala aktual yang terjadi selama pelaksanaan (Ballard & Tommelein, 2021a). 

Dalam penerapan lean construction pada proyek infrastruktur di PT XYZ, constraint disepakati dan 

diterapkan dalam dua cakupan, yaitu kendala yang muncul sebelum pekerjaan dimulai dan kendala yang 

terjadi saat pekerjaan berlangsung. Meskipun telah digunakan constraint log sebagai alat pencatatan 

kendala, pelaksanaannya di lapangan masih cenderung bersifat reaktif. Artinya, pencatatan kendala lebih 

sering dilakukan setelah kendala berdampak pada aktivitas yang sedang berjalan. Kondisi ini menunjukkan 

bahwa sebagian kendala belum berhasil diidentifikasi pada tahap perencanaan, sehingga menimbulkan 

penyimpangan antara rencana dan realisasi waktu pelaksanaan (Lean Construction Institue, 2023).  

Penyimpangan tersebut dalam literatur dikenal sebagai variance, yaitu ketidaksesuaian antara target kinerja 

proyek dengan hasil aktual di lapangan (Suparno et al., 2025) 

Dengan demikian, variance yang terjadi selama pelaksanaan proyek pada dasarnya merupakan 

konsekuensi dari kendala yang tidak teridentifikasi atau tidak ditangani secara sistematis sejak awal 
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(Widyarso et al., 2025a). Hal ini menunjukkan bahwa fungsi constraint analysis belum sepenuhnya 

dijalankan secara preventif, sebagaimana prinsip dasar lean construction. Kondisi tersebut menyebabkan 

keterlambatan aktivitas produksi tidak dapat dihindari dan waktu penyelesaian proyek berisiko mengalami 

deviasi dari perencanaan awal. Deviasi waktu pelaksanaan umumnya dikenal sebagai schedule variance, 

yaitu selisih antara baseline dengan aktual pelaksanaan pekerjaan (Tanuwihardjo et al., 2025). Dalam studi 

ini variance yang dianalisis tidak hanya merujuk pada schedule variance, tetapi juga mencakup kendala 

aktual (variance) yang muncul selama pekerjaan berlangsung dan tercatat dalam constraint log. 

Kondisi tersebut terjadi pada proyek Restorasi Tangki Mogas Indramayu yang menjadi fokus dalam 

penelitian ini. Proyek ini merupakan proyek EPC skala besar di sektor energi yang memiliki kompleksitas 

tinggi. Dalam pelaksanaannya, proyek ini menghadapi berbagai kendala teknis dan non-teknis seperti 

keterlambatan pengiriman material, perubahan desain teknis di tengah pekerjaan, serta lemahnya koordinasi 

antara pihak-pihak yang terlibat (Ruff & Andreas, 2024). Beberapa tahapan pekerjaan juga menunjukkan 

ketidaksesuaian antara rencana jadwal dengan pelaksanaan aktual, yang berdampak pada adanya adendum 

waktu penyelesaian proyek (Hansen, 2024). Proyek ini menjadi relevan untuk dikaji karena mewakili 

karakteristik umum proyek EPC yang kompleks, berisiko tinggi, dan sangat sensitif terhadap gangguan alur 

kerja. Masalah-masalah ini mengindikasikan bahwa strategi lean yang diterapkan belum berjalan secara 

optimal, khususnya dalam hal pengelolaan kendala. 

McKinsey & Company (2023) mengungkapkan lebih dari 500 proyek global menunjukkan bahwa 

rata-rata proyek mengalami keterlambatan jadwal sebesar 52% dan pembengkakan biaya sebesar 79%. 

Kondisi ini disebabkan oleh perencanaan proyek yang kurang terperinci dan kurangnya strategi mitigasi 

kendala yang efektif.  Variance diakibatkan dari kendala yang ditangani secara reaktif, tanpa pendekatan 

yang sistematis dan terstruktur. Sebagai contoh, penelitian oleh Harita et al. (2025) menunjukkan bahwa 

pengelolaan kendala yang tepat dapat meningkatkan efisiensi waktu hingga 15% dalam proyek konstruksi.. 

Selain itu, banyak pihak dalam proyek belum mampu mengidentifikasi kendala secara sistematis maupun 

memprioritaskan dan menangani kendala tersebut secara berkelanjutan (Amalia et al., 2024). Hal ini terjadi 

pada studi kasus proyek yang akan diteliti, sehingga penerapan lean construction belum memberikan hasil 

optimal dalam meningkatkan efisiensi.  

Selain itu, Bigwanto et al. (2024) menyatakan bahwa kurangnya kolaborasi dan komunikasi antar 

anggota tim menjadi penyebab utama dalam identifikasi dan pengelolaan variancet secara dini, sehingga 

penerapan prinsip lean construction menjadi kurang efektif. Deteksi dini sangat penting agar tim proyek 

dapat merumuskan langkah mitigasi yang tepat. Dalam proyek konstruksi yang kompleks, komunikasi yang 

tidak berjalan baik antara para pemangku kepentingan seperti kontraktor, subkontraktor, perencana, dan 

manajemen proyek dapat menghambat alur informasi penting terkait potensi kendala (B. Setiawan, 2023). 

Kondisi ini menyebabkan waktu respons menjadi lambat dan berdampak langsung pada keterlambatan 

pekerjaan dan penurunan produktivitas secara keseluruhan. Komunikasi yang efektif sangat penting untuk 

membangun kepercayaan dan kolaborasi antar tim, sekaligus mendukung pengambilan keputusan yang 

lebih tepat dalam menghadapi tantangan yang mungkin timbul (Sidik, 2024).  

Dalam konteks proyek EPC, pengelolaan variance memegang peran yang sangat krusial karena 

dalam prosesnya, setiap tahapan pekerjaan memiliki ketergantungan satu sama lain yang secara langsung 

akan saling mempengaruhi (Negara et al., 2024). Namun, hingga saat ini, penelitian terkait penerapan lean 

construction di Indonesia masih banyak berfokus pada identifikasi jenis-jenis waste atau evaluasi umum 

penerapan lean tanpa secara mendalam membahas bagaimana variance menjadi fokus utama dan menjadi 

akar pemborosan dapat dikelola secara sistematis. Penelitian ini menjadi penting mengingat masih 
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terbatasnya kajian yang secara spesifik membahas terkait bagaimana variance muncul dan pengendaliannya 

dapat mendukung pencapaian efisiensi waktu produksi pada proyek EPC di Indonesia. Dengan tantangan 

penyelesaian proyek yang semakin kompleks, diperlukan strategi manajemen yang adaptif, berbasis data, 

dan terintegrasi dalam kerangka lean construction.  

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis variance yang terjadi selama pelaksanaan proyek 

terhadap waktu produksi, serta mengidentifikasi schedule vaiance dan variance dominan yang memicu 

deviasi jadwal sebagai bagian penting dalam meningkatkan keandalan pelaksanaan proyek, dengan studi 

kasus proyek Restorasi Tangki Mogas Indramayu. Penelitian ini menggunakan data primer yang diperoleh 

dari proyek yang melaporkan langsung kepada tim pusat PT XYZ selama periode Juni hingga September 

2024. Hasil dari penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan manajemen 

proyek konstruksi yang lebih efisien dan adaptif di Indonesia, khususnya dalam menghadapi risiko deviasi 

waktu pada proyek EPC. Selain itu, secara akademis, penelitian ini juga memberikan manfaat dalam 

penguatan pemahaman pada mata kuliah Manajemen Konstruksi, khususnya pada aspek perencanaan, 

penjadwalan, serta pengendalian proyek. Meskipun konsep lean construction belum diajarkan secara 

eksplisit, prinsip-prinsip yang digunakan dalam penelitian ini sangat relevan dengan praktik manajemen 

waktu dan pengelolaan kendala yang menjadi bagian penting dalam proses manajemen proyek konstruksi 

secara keseluruhan. 

 

 

METODE PELAKSANAAN 

Tempat, Waktu dan Subjek Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan data primer dari proyek Engineering, 

Procurement, and Construction (EPC) yang dilaksanakan oleh PT XYZ, yaitu proyek Restorasi Tangki 

Mogas Indramayu. Pemilihan lokasi ini didasarkan pada relevansi proyek dengan penerapan konsep lean 

construction serta adanya kebutuhan untuk mengidentifikasi dan mengelola kendala (constraints) yang 

dapat mempengaruhi efisiensi waktu produksi proyek. 

Waktu penelitian ini berlangsung dari bulan Februari hingga Juli 2025. Selama periode ini, peneliti 

melakukan beberapa proses tahapan, dimulai dari proses pengumpulan data primer, analisis isi, validasi 

hasil, hingga penyusunan laporan penelitian. Penelitian ini dilakukan menggunakan data constraint log 

dalam laporan penerapan lean construction yang dilaksanakan. 

Subjek dalam penelitian ini adalah proyek infrastruktur Restorasi Tangki Mogas Indramayu yang 

telah atau sedang menerapkan prinsip lean construction, khususnya yang memiliki dokumentasi atau 

laporan terkait penerapan constraint log serta informasi mengenai durasi atau waktu produksi proyek. 

 

Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi dalam penelitian ini mencakup seluruh proyek Engineering, Procurement, and 

Construction (EPC) PT XYZ yang telah menerapkan lean construction. Data ini terdiri dari berbagai 

dokumen proyek, termasuk perencanaan jadwal, laporan progres, laporan kendala, serta dokumentasi 

penerapan metode lean construction selama proyek berlangsung. 

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah Proyek Restorasi Tanki Mogas Indramayu yang 

diambil secara purposive dari data sekunder yang tersedia. Penelitian ini menggunakan pendekatan studi 

kasus untuk analisis mendalam terhadap variance yang terjadi selama pelaksanaan proyek, dengan kriteria 

sebagai berikut: 
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1. Dokumen Perencanaan Proyek – Meliputi time schedule, metode pelaksanaan, dan rencana 

manajemen sumber daya. 

2. Laporan Progres Pekerjaan – Data yang mencatat perkembangan pekerjaan dibandingkan dengan 

rencana awal. 

3. Laporan Kendala (Constraint Log) – Berisi daftar hambatan yang muncul selama pelaksanaan proyek 

serta cara penanganannya. 

4. Dokumentasi Penerapan lean construction – Data yang menunjukkan strategi lean yang diterapkan, 

seperti Last Planner System dan Identifikasi Waste. 

 

Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis deskriptif kuantitatif dengan 

pendekatan metode Critical Path Method (CPM) menggunakan aplikasi Microsoft Project. Data yang 

digunakan merupakan data primer yang dilaporkan tim proyek kepada PT XYZ, berasal dari dokumen 

proyek, seperti time schedule, daftar aktivitas, constraint log, serta laporan pelaksanaan proyek.  

 

  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Deskripsi Data 

Proyek yang menjadi objek dalam penelitian ini adalah Proyek Restorasi Tangki Mogas di PT XYZ, 

Indramayu, Jawa Barat. Proyek ini merupakan bagian dari upaya perusahaan untuk melakukan peremajaan 

dan peningkatan keandalan fasilitas penyimpanan bahan bakar jenis gasoline (mogas) di lingkungan kilang 

eksisting. Proyek restorasi ini dilaksanakan dengan skema Engineering, Procurement, and Construction 

(EPC) yang melibatkan berbagai disiplin pekerjaan konstruksi sipil, mekanikal, elektrikal, hingga 

commissioning. Proyek dimulai pada bulan November 2023 dan direncanakan selesai pada bulan Juni 2025. 

Restorasi tangki dilakukan karena kondisi eksisting tangki sudah mengalami degradasi dan berpotensi 

membahayakan operasional kilang. Oleh karena itu, proyek ini memiliki urgensi tinggi dalam hal 

keselamatan, keandalan operasi, dan waktu penyelesaian. Sebagai bagian dari strategi manajemen proyek, 

kontraktor pelaksana menerapkan pendekatan Lean Construction guna meminimalkan pemborosan (waste) 

dan meningkatkan keandalan jadwal pelaksanaan (workflow reliability). Salah satu tools utama yang 

digunakan adalah constraint log, yaitu catatan mingguan yang mendokumentasikan kendala aktual di 

lapangan pada setiap aktivitas pekerjaan. Penelitian ini memfokuskan pada periode Juni hingga September 

2024, yaitu fase di mana pekerjaan lapangan mencapai intensitas tinggi dengan keterlibatan banyak 

subkontraktor, material bergerak secara aktif, dan pelaksanaan lintas disiplin berlangsung bersamaan. 

Dengan mempertimbangkan konteks dan kompleksitas proyek, analisis variance dilakukan untuk menilai 

sejauh mana realisasi pekerjaan menyimpang dari jadwal rencana, serta mengidentifikasi faktor penyebab 

utamanya. 

 

Akar Masalah (Root Cause Analysis) 

Dari hasil identifikasi, akar masalah utama dari variance dominan dapat ditelusuri sebagai berikut: 
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Tabel 1 Kategori Variance Dominan dengan Akar Penyebab Kendala 

Kendala Dominan Akar Masalah Utama 

Manpower/SDM 

• Kurangnya perencanaan tenaga kerja akurat/fleksibel 

• Kualitas/Kompetensi SDM yang kurang 

• Manajemen Cuti/Libur yang tidak terencana 

• Ketergantungan berlebihan pada subkontraktor tanpa mitigasi risiko 

Ketersediaan dan Kondisi 

Alat/Armada 

• Sistem pemeliharaan preventif yang lemah/tidak ada 

• Ketersediaan suku cadang yang kurang optimal 

• Manajemen inventaris peralatan yang buruk 

• Kapasitas armada/peralatan yang tidak memadai 

• Penggunaan alat yang tidak sesuai prosedur 

Kualitas/Inspeksi/Persetujuan 

• Kurangnya kontrol kualitas di sumber kritis/temuan 

• Proses persetujuan/komunikasi yang tidak efisien 

• Dokumentasi dan informasi yang tidak lengkap/akurat 

• Ketidakpatuhan standar/spesifikasi 

Keterlambatan Proses/Jadwal 

• Perencanaan jadwal yang tidak realistis/optimal 

• Ketergantungan pada Proses Hilir/Hulu yang Lambat (yang 

mungkin kembali ke akar masalah SDM/Alat/Kualitas) 

• Perencanaan Jadwal yang Kurang Detil/Fleksibel 

• Koordinasi lintas departemen/pihak yang buruk 

 

Setelah mengidentifikasi akar masalah variance dominan, ditemukan bahwa sebagian besar variance 

pada aktivitas-aktivitas di jalur kritis dari jenis waste DOWNTIME. Waste ini menjadi perhatian khusus 

karena secara langsung menyebabkan keterlambatan tanpa menghasilkan nilai tambah, sesuai dengan 

prinsip dasar dalam lean construction. DOWNTIME sendiri merupakan akronim dari tujuh jenis 

pemborosan (waste), namun dalam konteks proyek ini hanya ditemukan tiga kategori dominan, yaitu 

Waiting, Defect, dan Transportation. Ketiganya memberikan kontribusi signifikan terhadap keterlambatan 

waktu produksi, terutama karena terjadi pada aktivitas yang tidak memiliki slack. Oleh karena itu, analisis 

akar masalah terhadap masing-masing jenis DOWNTIME penting dilakukan untuk mengidentifikasi 

penyebab mendasar sekaligus merumuskan langkah perbaikan ke depan. 

 

Tabel 2 Akar Masalah Kategori DOWNTIME Jalur Kritis 

Jenis Waste Deskripsi Masalah Akar Masalah 

Waiting 

• Tenaga kerja (welder, fitter) tidak bisa 

masuk karena unfit atau cuti 

• Pekerjaan tertunda oleh owner 

• Tidak tersedianya material atau alat kerja 

saat dibutuhkan 

• Tidak ada sistem backup tenaga 

kerja 

• Koordinasi lemah antarbagian 

• Keputusan owner tidak 

terintegrasi dengan jadwal proyek 

Defect 

• Mutu beton tidak sesuai spesifikasi 

• Alat kerja mengalami kerusakan 

• Void ditemukan di bawah pondasi 

• Pengendalian mutu belum 

konsisten 

• Kurangnya inspeksi alat sebelum 

kerja 

• Investigasi tanah tidak tuntas 

Transportation 

• Kurangnya armada dump truck untuk 

pengiriman material (aspal, timbunan) 

• Perencanaan logistik kurang detail 

• Tidak ada monitoring harian 

terhadap pergerakan alat berat 
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Alternatif Solusi dan Treatment Terhadap Variance 

Berdasarkan hasil identifikasi variance dominan dan akar masalah pada proyek Restorasi Tangki 

Mogas PT XYZ selama periode Juni–September 2024, diketahui bahwa sumber utama keterlambatan 

berasal dari aspek manpower, diikuti oleh kendala alat dan administrasi. Oleh karena itu, diperlukan 

pendekatan treatment yang bersifat preventif dan korektif guna mengurangi dampak variance terhadap 

waktu produksi proyek secara keseluruhan. 

a. Alternatif Solusi dan Treatment Terhadap Isu Manpower/Sumber Daya Manusia (SDM) 

1. Penguatan Perencanaan Tenaga Kerja dan Rekrutmen: 

• Solusi: Terapkan sistem perencanaan kebutuhan manpower yang lebih dinamis 

dan akurat, mempertimbangkan buffer untuk cuti, sakit, atau unfit. Kembangkan 

database talenta (welder, fitter, rigger, operator) dan jalin kemitraan dengan 

lembaga pelatihan atau agen tenaga kerja. 

• Treatment: Lakukan rekrutmen proaktif untuk posisi kritis. Adakan program 

pelatihan atau sertifikasi berkelanjutan untuk meningkatkan kompetensi dan 

kualifikasi tenaga kerja yang ada. 

2. Manajemen Kompetensi dan Kebugaran: 

• Solusi: Tetapkan standar kompetensi yang jelas untuk setiap posisi. Lakukan evaluasi 

berkala dan program refresher training. Terapkan pemeriksaan kesehatan rutin 

(medical check-up) untuk memastikan kebugaran personil, terutama untuk pekerjaan 

berisiko tinggi. 

• Treatment: Jika ada personil unfit, segera lakukan penggantian sementara sambil 

memberikan dukungan untuk pemulihan atau pelatihan ulang. 

3. Optimalisasi Alokasi dan Rotasi Manpower: 

• Solusi: Kembangkan sistem penjadwalan dan alokasi manpower terpusat yang bisa 

melihat ketersediaan dan kebutuhan di semua proyek/area kerja. Terapkan rotasi tugas 

untuk mencegah kejenuhan dan mengembangkan skillset yang beragam. 

• Treatment: Komunikasikan prioritas pekerjaan secara jelas jika ada perpindahan 

manpower antar tugas (misal, welder fokus ke tangki F). 

4. Manajemen Cuti dan Libur yang Terencana: 

• Solusi: Buat jadwal cuti tahunan yang terencana dengan baik, di luar periode puncak 

pekerjaan. Edukasi karyawan tentang pentingnya pengajuan cuti jauh hari. 

• Treatment: Untuk hari libur nasional (seperti Tahun Baru Hijriah), siapkan manpower 

cadangan atau rencanakan kompensasi lembur bagi yang bersedia masuk. 

Kembangkan kebijakan on-call untuk situasi darurat. 

5. Strategi Kemitraan Subkontraktor yang Adaptif: 

• Solusi: Diversifikasi daftar subkontraktor untuk pekerjaan kritis. Tinjau ulang kontrak 

dengan subkontraktor untuk memasukkan klausul ketersediaan dan penalti jika terjadi 

waste yang disebabkan oleh mereka. 

• Treatment: Bangun hubungan jangka panjang dengan subkontraktor yang terbukti 

andal. Identifikasi alternatif subkontraktor atau siapkan tim internal untuk pekerjaan 

yang bisa dialihkan jika subkontraktor utama tidak tersedia. 

b. Alternatif Solusi dan Treatment Terhadap Ketersediaan dan Kondisi Alat/Armada 
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1. Implementasi Program Pemeliharaan Preventif (Preventive Maintenance - PM): 

• Solusi: Buat jadwal PM yang ketat untuk semua alat berat, armada, dan tools. Lakukan 

inspeksi pra-operasi harian dan mingguan. Latih operator untuk melakukan perawatan 

dasar dan melaporkan kerusakan segera. 

• Treatment: Alokasikan anggaran khusus untuk PM. Libatkan vendor alat untuk 

program pemeliharaan atau pelatihan internal. 

2. Manajemen Suku Cadang yang Efisien: 

• Solusi: Kembangkan sistem inventaris suku cadang kritis (min/max stock). Jalin 

kontrak dengan pemasok suku cadang untuk pengiriman cepat atau consignment stock. 

• Treatment: Identifikasi suku cadang yang memiliki waktu tunggu lama dan pesan jauh-

jauh hari. 

3. Peningkatan Kapasitas Armada dan Tools: 

• Solusi: Lakukan analisis kebutuhan armada/tools berdasarkan volume proyek yang 

diproyeksikan. Pertimbangkan investasi dalam penambahan unit atau penyewaan 

jangka panjang dengan penyedia terpercaya. 

• Treatment: Untuk armada DT/TM yang tidak tersedia karena "penuh pesanan", 

pertimbangkan opsi leasing tambahan atau outsourcing pengiriman pada jam sibuk. 

4. Sistem Monitoring Kondisi Alat (Condition Monitoring): 

• Solusi: Pasang sensor atau terapkan sistem monitoring untuk mendeteksi potensi 

kerusakan pada alat berat sebelum terjadi breakdown total (misalnya, untuk crane atau 

genset). 

• Treatment: Lakukan perbaikan segera berdasarkan temuan monitoring. 

5. Standarisasi Penggunaan dan Pelatihan Operator: 

• Solusi: Buat Standard Operating Procedure (SOP) untuk penggunaan dan 

pengoperasian setiap alat. Pastikan semua operator terlatih dan bersertifikat sesuai 

standar. 

• Treatment: Lakukan audit kepatuhan terhadap SOP secara berkala. 

c. Alternatif Solusi dan Treatment Terhadap Isu Kualitas/Inspeksi/Persetujuan 

1. Peningkatan Kontrol Kualitas di Setiap Tahap: 

• Solusi: Terapkan Quality Control Plan yang komprehensif mulai dari pengadaan 

material hingga pekerjaan akhir. Lakukan inspeksi material masuk (misal, sampel 

beton di batching plant). Tingkatkan pengawasan lapangan. 

• Treatment: Jika mutu beton tidak sesuai, hentikan pengecoran, identifikasi 

penyebabnya (misal, kualitas semen/agregat, campuran, air), dan perbaiki prosedur. 

Untuk crack atau void, lakukan investigasi menyeluruh dan rework sesuai standar. 

2. Percepatan Proses Inspeksi dan Persetujuan: 

• Solusi: Tetapkan SLA (Service Level Agreement) untuk waktu respons inspeksi dan 

persetujuan oleh owner atau pihak terkait. Gunakan platform digital untuk pengajuan 

dan pelacakan dokumen persetujuan. 

• Treatment: Lakukan komunikasi proaktif dengan owner mengenai jadwal inspeksi. 

Sediakan semua dokumen pendukung dengan lengkap dan akurat di awal. Jika ada 

penolakan brand, segera ajukan alternatif dan lakukan klarifikasi teknis yang cepat. 
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3. Penguatan Komunikasi dan Koordinasi: 

• Solusi: Adakan meeting koordinasi rutin antara tim proyek, owner, subkontraktor, dan 

vendor. Tetapkan PIC (Person in Charge) untuk setiap proses persetujuan. 

• Treatment: Jika proses klarifikasi terhambat, eskalasi ke manajemen yang lebih tinggi. 

Berikan informasi yang jelas dan lengkap untuk menghindari revisi berulang. 

d. Alternatif Solusi dan Treatment Terhadap Keterlambatan Proses/Jadwal 

1. Perencanaan Jadwal yang Realistis dan Dinamis: 

• Solusi: Gunakan perangkat lunak manajemen proyek untuk membuat jadwal yang 

lebih detail dan mempertimbangkan critical path. Sertakan buffer time untuk potensi 

keterlambatan yang wajar. 

• Treatment: Lakukan review jadwal harian/mingguan dan sesuaikan berdasarkan 

progres aktual dan kendala yang muncul. 

2. Optimasi Alur Kerja (Workflow Optimization): 

• Solusi: Identifikasi bottleneck dalam setiap proses (misal, loading concrete di batching 

plant). Kaji ulang prosedur kerja untuk menghilangkan langkah-langkah yang tidak 

perlu. 

• Treatment: Tingkatkan koordinasi dengan batching plant untuk memastikan 

ketersediaan TM. Jika pekerjaan dimulai siang karena menunggu proses sebelumnya, 

coba paralelkan kegiatan jika memungkinkan atau percepat proses di hulu. 

3. Peningkatan Koordinasi Lintas Fungsi/Pihak: 

• Solusi: Adakan daily huddle atau toolbox meeting untuk memastikan semua tim 

memahami jadwal dan keterkaitan pekerjaan. Gunakan komunikasi dua arah yang 

efektif. 

• Treatment: Jika ada keterlambatan dari satu tim/pihak, segera identifikasi penyebabnya 

dan libatkan manajemen untuk mencari solusi cepat. 

Berdasarkan identifikasi akar masalah yang telah dilakukan, sejumlah alternatif solusi dan 

treatment dapat dirumuskan untuk meminimalkan dampak waste DOWNTIME terhadap waktu 

produksi proyek. 

 

Tabel 3 Alternatif Solui dan Treatment Waste DOWNTIME Jalur Kritis 

Jenis Waste Akar Masalah Alternatif Solusi dan Treatment 

Waiting 

• Absensi tenaga kerja 

(unfit, cuti) 

• Keterlambatan 

material/alat 

• Penundaan oleh owner 

• Penjadwalan shift & tenaga cadangan (manpower 

buffer) 

• Daily coordination meeting lintas fungsi 

• Mekanisme eskalasi keputusan proyek 

Defect 

• Mutu beton tidak sesuai 

• Alat kerja rusak 

• Void akibat kondisi tanah 

• Pre-inspection checklist & uji material 

• Penerapan method statement dan SOP ketat 

• QC lapangan aktif dan berwenang 

Transportation 
• Kekurangan armada 

dump truck 

• Penjadwalan ulang pergerakan armada berbasis 

prioritas jalur kritis 

• Penyediaan vendor/subkontraktor alternatif 

 



 
 

Analisis Variance pada Penerapan Lean Construction Terhadap Waktu Produksi 

Proyek EPC  (Studi Kasus Proyek Mogas PT XYZ) 

 (Nur Indriani, et al.) 

 

 
 

 

 

   3105 

Validasi Hasil Analisis Expert Judgement 

Untuk memastikan bahwa analisis variance dan schedule variance yang dilakukan sebelumnya sesuai 

dengan kondisi aktual di lapangan, dilakukan validasi terhadap temuan melalui wawancara dan diskusi 

bersama expert pakar yang sesuai dengan bidangnya. Validasi dilakukan terhadap dua beberapa aspek, 

yakni variance yang bersumber dari constraint log (kendala saat pekerjaan berlangsung), schedule variance 

yang merupakan selisih antara rencana (baseline) dan pelaksanaan actual, serta kesesuaian solusi yang 

diusulkan terhadap prinsip-prinsip Lean Construction. 

 

Validasi Variance  

Berdasarkan hasil validasi expert, beberapa kendala yang secara konsisten muncul dan dianggap 

valid sebagai penyebab utama terjadinya variance pada proyek EPC adalah: 

a. Manpower 

Variance akibat keterbatasan tenaga kerja seperti cuti atau kondisi fisik yang tidak fit menjadi 

penyebab dominan. Hal ini diperkuat dengan komentar bahwa manpower sering menjadi faktor 

utama keterlambatan karena produktivitas rendah dan kurangnya strategi perencanaan tenaga 

kerja. 

b. Peralatan 

Variance juga muncul dari kondisi alat yang rusak atau tidak tersedia, serta keterbatasan 

armada transportasi. Solusi yang diajukan adalah penyediaan alat cadangan dan inspeksi 

harian. 

c. Administrasi dan Kualitas 

Persetujuan dokumen yang terlambat, klarifikasi dokumen, serta mutu beton yang tidak sesuai 

termasuk ke dalam variance administratif dan kualitas. Hal ini menimbulkan waktu tunggu 

dalam proses eksekusi. 

d. Jadwal atau Progres 

Variance ini berkaitan dengan rendahnya produktivitas dan perencanaan jadwal yang kurang 

rinci. Diidentifikasi bahwa perubahan rencana menjadi salah satu penyebab utama perbedaan 

waktu di lapangan. 

e. Material & Logistik 

Keterbatasan armada, logistik yang terlambat, dan tidak adanya alternatif supplier 

menyebabkan hambatan distribusi yang berdampak pada jadwal produksi. Variance ini 

diklasifikasikan lebih lanjut berdasarkan klasifikasi pemborosan yang meliputi pemborosan 

SDM, peralatan, administrasi, serta keterlambatan pekerjaan. Secara umum, dominasi variance 

berada pada constraint log yang berulang muncul dalam aktivitas jalur kritis. 

Validasi Schedule Variance 

Schedule variance diidentifikasi terjadi sangat sering dalam proyek EPC berdasarkan pengalaman 

praktisi. Hal ini terlihat dari kotak centang “Sangat Sering” pada bagian validasi. Penyebab dominan dari 

schedule variance antara lain: 

• Perubahan perencanaan (change) 

• Tidak adanya buffer logistik 

• Subkontraktor tidak hadir sesuai kontrak 

• Kurangnya shipping plan atau alternatif supplier 
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• Aktivitas jalur kritis yang terdampak oleh persetujuan dokumen yang lambat atau masalah 

mutu 

Responden menyebut bahwa PPC (Percent Plan Complete) menjadi indikator penting dalam 

memantau schedule variance. Jika target PPC tidak tercapai terutama pada critical item, maka akan 

berdampak langsung terhadap keterlambatan aktivitas jalur kritis. 

 

Validasi Hasil 

Dari form validasi yang diberikan, diperoleh tanggapan terhadap beberapa aspek berikut:  

 

Tabel 5 Hasil Validasi Expert Judgement 

No Aspek yang Divalidasi 
Tanggapan 

Responden 
Keterangan atau Catatan Tambahan 

1 
Ketepatan hasil identifikasi variance 

dan pekerjaan kritis 
Valid Sudah sesuai dengan pengamatan lapangan 

2 
Penjelasan penyebab keterlambatan 

dan percepatan pekerjaa 
Valid 

Penjelasan cukup jelas, bisa diperkuat dengan 

dokumentasi teknis (jika ada) 

3 Relevansi variance yang dianalisis Valid 
Variance aktual di lapangan tercermin dalam 

data yang ditampilkan 

4 
Usulan solusi atau treatment 

terhadap variance 
Valid 

Pendekatan lean sudah tepat, beberapa poin 

bisa diperkuat dengan lesson learned 

5 
Format dan bahasa penyajian dalam 

narasi hasil analisis 
Valid Sudah sistematis dan mudah dipaham 

 

Berikut ini merupakan hasil tanggapan dari responden berdasarkan butir-butir yang dikonfirmasi: 

1. Kesesuaian Analisis Variance dengan Realita Lapangan 

Responden menyatakan bahwa analisis variance yang disusun telah sesuai dengan kondisi lapangan. 

Aktivitas-aktivitas yang diidentifikasi mengalami keterlambatan, seperti Install Rebar dan 

Formwork, memang terbukti mengalami deviasi pelaksanaan dari baseline schedule. Responden 

membenarkan bahwa keterlambatan pada aktivitas tersebut menjadi penghambat signifikan pada 

kemajuan proyek di periode tersebut. Selain itu, responden juga sepakat bahwa beberapa aktivitas 

mengalami percepatan, namun tetap berisiko menimbulkan waste apabila pekerjaan setelahnya 

belum siap dilaksanakan. 

2. Penetapan Jalur Kritis dan Total Slack 

Responden mengakui bahwa penentuan aktivitas yang berada dalam jalur kritis telah tepat dan konsisten 

dengan kondisi aktual. Aktivitas-aktivitas yang memiliki nilai slack = 0 memang berada pada lintasan 

kritis dan harus diawasi ketat. Selain itu, responden mengapresiasi penggunaan total slack sebagai 

indikator pengelompokan risiko keterlambatan dalam analisis, terutama dalam membedakan antara 

schedule variance yang berdampak langsung terhadap produksi dengan yang masih memiliki buffer 

waktu. 

3. Keakuratan Pencatatan Variance 

Validasi juga menilai bahwa pencatatan variance yang digunakan sebagai variabel tambahan dalam 

analisis telah representatif. Responden menyatakan bahwa form constraint log yang digunakan dalam 

proyek telah memuat kendala aktual yang memengaruhi jadwal, seperti keterlambatan material dari 

vendor, perizinan kerja (work permit), hingga hambatan teknis di lapangan. Poin ini memperkuat 
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pendekatan Lean Construction yang menekankan penghapusan waste, termasuk dari segi waktu 

tunggu akibat constraint. 

4. Kelayakan Solusi dan Rekomendasi 

Terhadap alternatif solusi dan treatment yang ditawarkan pada aktivitas-aktivitas yang mengalami 

variance, responden memberikan umpan balik positif. Langkah-langkah seperti penjadwalan ulang 

(resequencing), percepatan aktivitas non-kritis, dan penerapan parallel work dinilai realistis dan 

sesuai dengan praktik lean. Namun demikian, responden menyarankan agar solusi disertai dengan 

penilaian risiko dan monitoring lebih lanjut, agar tidak menimbulkan dampak baru terhadap aktivitas 

selanjutnya. 

5. Kesesuaian dengan Prinsip Lean Construction 

Responden menyampaikan bahwa pendekatan Lean Construction yang digunakan dalam analisis ini 

sudah cukup relevan, terutama dalam mengelompokkan variance sebagai bentuk waste pada waktu 

produksi. Responden juga mencatat bahwa penyisipan indikator variance dalam analisis menjadi 

nilai tambah karena memberikan konteks terhadap penyebab terjadinya variance, yang sejalan 

dengan konsep constraint management dalam lean project delivery. 

 

 

 KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis data pada periode Juni hingga September 2024, dapat disimpulkan bahwa 

Proyek Restorasi Tangki Mogas PT XYZ mengalami variabilitas pelaksanaan yang cukup signifikan 

terhadap baseline jadwal. Terdapat sejumlah aktivitas yang menunjukkan schedule variance berupa 

keterlambatan maupun percepatan, yang secara langsung memengaruhi keefektifan waktu produksi proyek. 

Dari total keseluruhan aktivitas yang dianalisis, ditemukan 46 aktivitas mengalami keterlambatan, 46 

aktivitas mengalami percepatan, dan 45 aktivitas berjalan sesuai rencana. Sebanyak 33 aktivitas 

teridentifikasi berada pada jalur kritis, sehingga keterlambatannya memberikan dampak langsung terhadap 

durasi proyek secara keseluruhan. 

Analisis periode Juni – September 2024 menunjukkan adanya aktivitas yang mengalami 

keterlambatan (schedule variance positive) maupun percepatan (schedule variance negative). Schedule 

Variance dengan total slack = 0 dikategorikan sebagai risiko kritis karena berdampak langsung pada 

keterlambatan jalur produksi. Sumber keterlambatan umumnya berasal dari variance yang tercatat selama 

pelaksanaan. Variance seperti keterlambatan pengadaan material, izin kerja, ketidaksiapan area kerja, 

hingga kendala koordinasi antar departemen berkontribusi terhadap kemunduran aktual mulai pekerjaan. 

Hal ini menunjukkan adanya waste dalam bentuk waktu tunggu (waiting time) yang sejalan dengan prinsip 

lean construction. Meskipun terdapat aktivitas yang dimulai lebih awal dari baseline, hal ini tidak menjamin 

peningkatan produktivitas apabila pekerjaan selanjutnya belum siap. Percepatan yang tidak sinkron 

menimbulkan potensi idle time atau bahkan rework, yang juga merupakan bentuk waste. 

Ditinjau dari waktu penyelesaian proyek secara keseluruhan, terlihat bahwa baseline Finish proyek 

semula dijadwalkan pada tanggal 19 April 2025, namun aktual Finish bergeser menjadi 24 November 2025. 

Dengan demikian, terjadi keterlambatan penyelesaian proyek selama 219 hari kalender, yang 

mencerminkan adanya deviasi signifikan terhadap waktu produksi proyek.  Dengan menggabungkan 

analisis schedule variance, constraint log, dan total slack, dapat dibentuk klasifikasi kategori schedule 

variance terhadap setiap aktivitas. Hal ini mendukung proses pengambilan keputusan dalam 

mengidentifikasi pekerjaan prioritas serta merancang treatment lean yang tepat. Solusi alternatif seperti 
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penjadwalan ulang, parallel working, dan optimalisasi buffer waktu terbukti layak diterapkan. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa variance dominan terjadi pada pekerjaan struktural seperti Install Rebar dan 

Formwork, yang umumnya berkaitan dengan kendala pasokan material, kesiapan alat berat, serta koordinasi 

antar pihak pelaksana.  

Temuan ini divalidasi melalui expert judgement dengan pakar, yang mengonfirmasi bahwa 

keterlambatan tersebut merupakan konsekuensi dari hambatan lapangan dan belum optimalnya penerapan 

prinsip lean seperti pull system dan reliable planning. Selain itu, keberadaan variance seperti perubahan 

desain dan keterlambatan approval turut memperbesar potensi schedule variance. Validasi dari pakar 

mengonfirmasi bahwa solusi yang ditawarkan berdasarkan analisis variance dapat membantu mengurangi 

keterlambatan dan mendukung efisiensi alur produksi secara praktis. Dengan demikian, penerapan lean 

construction dalam proyek ini belum berjalan secara konsisten. Hal ini terlihat dari masih adanya waste 

berupa waktu tunggu dan overprocessing. Implementasi pendekatan lean secara lebih disiplin melalui 

metode seperti last planner system, kolaborasi tim lintas fungsi, serta monitoring harian berbasis constraint 

log, menjadi alternatif solusi yang dapat meningkatkan keandalan jadwal dan menekan potensi 

keterlambatan di masa mendatang. 

 

 

SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat 

diberikan antara lain: 

1. Penerapan lean construction sebaiknya diperkuat, khususnya dalam penggunaan tools seperti 

constraint log dan last planner system untuk mengidentifikasi dan mengelola potensi kendala 

yang dapat menyebabkan variance terhadap jadwal. 

2. Evaluasi berkala terhadap aktivitas proyek perlu dilakukan, terutama terhadap aktivitas yang 

berada di jalur kritis dan menunjukkan keterlambatan, agar penanganan dapat dilakukan lebih 

cepat dan tepat sasaran. 

3. Kegiatan monitoring dan controlling harus berbasis data variance, baik dari perbandingan 

baseline dan aktual maupun dari variance yang tercatat selama pelaksanaan proyek. 

4. Koordinasi antar pihak pelaksana proyek perlu ditingkatkan, agar perencanaan dapat dijalankan 

secara realistis dan potensi waste akibat penundaan dapat diminimalkan. 

5. Penelitian lanjutan disarankan untuk mengevaluasi aspek lain seperti pengaruh variance terhadap 

biaya dan kualitas, serta mengintegrasikan metode analisis lain seperti value stream mapping 

untuk mendukung pengam  bilan keputusan dalam manajemen proyek EPC. 
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