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Abstract-- High-rise building projects often suffer delays caused by the dominance of non-value-adding
activities. This study investigates the upper structural works of the BCD Building project, managed by PT XYZ,
where a cumulative schedule deviation of —2.47% and a 17-day delay were observed. Value Stream Mapping (VSM)
was applied to map the current workflow through the Current State Mapping (CSM) and to design a more efficient
target workflow with the Future State Mapping (FSM). Data were collected through field observations, semi-
structured interviews, and project documentation from five structural zones, focusing on formwork, steel
reinforcement, and concreting works. The baseline CSM analysis revealed a total cycle time of 176 hours,
consisting of 63.64% Value Added (VA), 23.86% Essential Non-Value Added (ENVA), and 12.50% Non-Value
Added (NVA) activities. The analysis identified waiting, re-marking defects, and excess processing as the dominant
sources of process inefficiency. Implementing FSM through digitized shop drawing coordination and
reinforcement prefabrication tagging successfully reduced the structural floor cycle from an average of 11 days to
6 days per zone. This reduction represents a 55.7% overall improvement in process efficiency and projects an
accelerated topping-off milestone. These findings strongly suggest that VSM serves as an effective tool for planning
and optimizing repetitive structural works in high-rise building projects.
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Abstrak-- Proyek konstruksi gedung bertingkat kerap mengalami keterlambatan akibat dominasi aktivitas
yang tidak bernilai tambah (non-value adding). Penelitian ini mengkaji paket pekerjaan struktur atas pada
proyek Gedung BCD yang dikerjakan oleh PT XYZ, di mana ditemukan deviasi jadwal penyelesaian
pekerjaan sebesar —2,47% dengan keterlambatan akumulatif mencapai 17 hari. Metode Value Stream Mapping
(VSM) diterapkan untuk memetakan alur kerja aktual melalui Current State Mapping (CSM) serta merancang
alur kerja target yang lebih efisien melalui Future State Mapping (FSM). Data penelitian diperoleh dari
observasi lapangan, wawancara semi-terstruktur, dan dokumentasi proyek pada lima zona struktur yang
mencakup pekerjaan bekisting, pembesian, dan pengecoran. Analisis awal pada CSM menunjukkan total
waktu siklus eksisting sebesar 176 jam yang terdiri dari aktivitas Value Added (VA) 63,64%, Essential Non-
Value Added (ENVA) 23,86%, dan Non-Value Added (NVA) 12,50%. Aktivitas menunggu (waiting), kesalahan
elevasi (defect), dan pemotongan ulang (excess processing) teridentifikasi sebagai sumber utama inefisiensi.
Implementasi FSM melalui strategi digitalisasi koordinasi gambar kerja dan metode prefabrication tagging
berhasil menurunkan siklus pekerjaan struktur (floor cycle) secara signifikan dari rata-rata 11 hari menjadi
6 hari per zona. Reduksi ini menghasilkan peningkatan efisiensi total sebesar 55,7% serta potensi percepatan
topping off. Hasil penelitian ini membuktikan bahwa VSM sangat efektif sebagai alat perencanaan dan
optimalisasi pekerjaan struktur pada proyek gedung bertingkat.

Kata Kunci : Value Stream Mapping, Lean Construction, Waste, Cycle Time, Gedung Bertingkat

I. PENDAHULUAN
Industri  konstruksi  secara global masih
menghadapi tingkat inefisiensi yang tinggi. Sekitar

proyek konstruksi global yang berhasil diselesaikan
tepat waktu [3].
Kondisi serupa juga terjadi di Indonesia.

30% dari total durasi proyek terbuang akibat metode
perencanaan konvensional yang tidak
mempertimbangkan integrasi antarproses di lapangan
[1]. Fragmentasi pelaku proyek dan lemahnya
koordinasi horizontal menyebabkan pemborosan
sumber daya hingga 40% [2], sedangkan hanya 33%
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Komunikasi yang tidak efektif antar subkontraktor
serta ketidaksinkronan antara jadwal rencana dan
kondisi lapangan menjadi penyebab utama
keterlambatan proyek gedung Dbertingkat [4].
Keterlambatan pengiriman material dan lemahnya
manajemen logistik memperburuk deviasi waktu
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proyek [5]. Selain itu, hanya sekitar 15% proyek
konstruksi di Indonesia yang telah menerapkan prinsip
Lean Construction secara

formal [6], menunjukkan kesenjangan antara potensi
efisiensi dan praktik aktual di lapangan.

Sebagai respon terhadap permasalahan tersebut,
Lean Construction dikembangkan sebagai pendekatan
manajemen yang berfokus pada eliminasi aktivitas
tidak bernilai tambah (Non-Value Added/NVA) dan
peningkatan nilai  (Value Added/VA) secara
berkelanjutan [7]. Salah satu alat utama dalam
pendekatan ini adalah Value Stream Mapping (VSM),
yang digunakan untuk memetakan aliran aktivitas
kerja guna mengidentifikasi pemborosan waktu,
sumber daya, maupun koordinasi yang tidak efektif.
Melalui klasifikasi aktivitas ke dalam kategori VA,
Essential Non-Value Added (ENVA), dan NVA,
kontraktor dapat menelusuri di mana terjadinya
kehilangan waktu (¢ime waste) dan merancang ulang
proses kerja yang lebih efisien. NVAA telah banyak
digunakan untuk membedakan antara pemborosan

konstruksi secara fisik yang ditemui diproyek
(pemborosan material) dan pemborosan  yang
terjadi selama proses  konstruksi  yang  lebih

mengarah pada pemborosan aktivitas [15].

Namun, sebagian besar penerapan Lean
Construction di Indonesia masih terbatas pada tahap
finishing atau prefabrikasi, sedangkan pekerjaan
struktur jarang dikaji secara sistematis menggunakan
VSM [8]. Padahal, pekerjaan struktur memiliki
karakteristik berulang dan sangat terukur, sehingga
potensial untuk menjadi objek utama analisis efisiensi
proses. Celah ini menunjukkan perlunya studi empiris
yang fokus pada penerapan VSM pada fase struktur
proyek gedung bertingkat.

Fenomena tersebut tercermin pada proyek Gedung
BCD yang dikerjakan oleh PT XYZ, di mana terjadi
keterlambatan signifikan hingga akhir Februari 2026.
Kendala utama ditemukan pada paket pekerjaan
struktur atas, tepatnya pada bagian Outer Wall Column
and Slab dengan deviasi 12,8% serta Inner Wall
Structure sebesar 12,89%. Dari target penyelesaian 34
zona kerja hingga lantai 7, realisasi di lapangan baru
mencapai 21 zona, yang menunjukkan tingkat
ketidaksesuaian sebesar 62%. Akumulasi
keterlambatan ini telah mencapai 17 hari, atau rata-rata
1,3 hari pada setiap zona. Jika tren penurunan
performa ini terus berlanjut, proyeksi menunjukkan
adanya risiko penundaan milestone topping off hingga
21 hari dari jadwal kontrak, yang berpotensi
menimbulkan denda keterlambatan sebesar 0,1% dari
nilai kontrak per harinya.

Rata-rata floor cycle aktual pekerjaan struktur
menunjukkan deviasi dari baseline schedule yang
menargetkan penyelesaian satu zona setiap tujuh hari.
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Observasi awal mengindikasikan dominasi aktivitas
tidak bernilai tambah (NVA) seperti waktu tunggu,
dan rework, yang menurunkan efisiensi proses.

Untuk mengatasinya, penelitian ini menggunakan
metode Value Stream Mapping (VSM) guna
memetakan kondisi aktual (Current State Mapping)
dan merancang perbaikan proses (Future State
Mapping). Melalui klasifikasi aktivitas menjadi VA,
ENVA, dan NVA, VSM membantu mengidentifikasi
pemborosan dan merumuskan alur kerja yang lebih
efisien.

Dengan demikian, penelitian ini berfokus pada
optimalisasi  siklus pekerjaan struktur melalui
pendekatan Lean Construction berbasis VSM, guna
menunjukkan bagaimana pemetaan dan perbaikan
aliran nilai dapat meningkatkan efisiensi serta
mendukung ketercapaian milestone proyek secara
tepat waktu.

Berdasarkan latar belakang tersebut, memiliki
tujuan antara lain untuk Mengidentifikasi proporsi
aktivitas VA, ENVA, dan NVA pada pekerjaan
struktur Gedung BCD dan Merancang Future State
Mapping (FSM) untuk mengoptimalkan alur kerja
serta mengevaluasi peningkatan efisiensi siklus
pekerjaan struktur.

II. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan pendekatan deskriptif-
kuantitatif melalui metode studi kasus pada struktur
Gedung BCD yang dikerjakan oleh PT XYZ di Jakarta
Selatan. Pengamatan difokuskan pada tahapan
pekerjaan berulang yang memiliki siklus konstan dan
interaksi lintas tim, yaitu pemasangan bekisting,
pembesian, dan pengecoran. Observasi dilakukan
selama periode November 2025 hingga Februari 2026,
yang bertepatan dengan fase struktur atas (upper
structure) saat indikasi deviasi terhadap jadwal
rencana mulai muncul.

Metode utama yang digunakan adalah Value
Stream Mapping (VSM), yaitu alat analisis dalam
Lean Construction yang memetakan keseluruhan
aliran nilai dari proses kerja untuk mengidentifikasi
pemborosan (waste), mengklasifikasikan aktivitas,
dan merancang kondisi perbaikan [9]. Melalui metode
ini diharapkan diperoleh pemahaman menyeluruh
terhadap efisiensi proses dan potensi peningkatan
produktivitas pekerjaan struktur. Tahapan penelitian
adalah sebagai berikut:

1. Identifikasi Masalah dan Tujuan Penelitian

Tahap awal penelitian diawali dengan identifikasi
permasalahan pada pekerjaan struktur proyek Gedung
BCD yang dikerjakan oleh PT XYZ. Hasil observasi
lapangan dan telaah dokumen menunjukkan adanya
deviasi durasi siklus pada aktivitas berulang, yaitu
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bekisting, pembesian, dan pengecoran. Kondisi ini
mengindikasikan adanya pemborosan (waste) yang
perlu dianalisis secara sistematis.

2. Studi Literatur

Mengkaji teori dan penelitian terdahulu mengenai
konsep lean construction, waste dalam proyek
konstruksi, serta penggunaan metode VSM pada
pekerjaan struktur. Literatur ini digunakan sebagai
dasar perumusan metode dan analisis.

3. Pengumpulan Data Lapangan
Data diperoleh melalui tiga sumber utama:

- Observasi lapangan langsung, untuk mengamati
urutan aktivitas pekerjaan struktur dan interaksi
antar-subkontraktor

- Wawancara semi-terstruktur, melibatkan manajer
proyek, site engineer, dan mandor guna
mengonfirmasi proses aktual dan hambatan yang
muncul.

- Dokumentasi proyek, berupa laporan harian,
master schedule, dan progress report mingguan.
Data primer diperoleh melalui time study dengan

minimal tiga kali pengukuran per aktivitas pada zona
representatif. Nilai rata-rata digunakan sebagai durasi
aktual, lalu divalidasi melalui cross-check laporan
mingguan dan konfirmasi tim proyek.
Tabel 1. Contoh Format Rekapitulasi Siklus
Pekerjaan Struktur

Aktivitas Durasi Proporsi Keterangan
(jam)  terhadap
total (%)
Pemasangan — - Termasuk
bekisting cutting &
kolom fitting
Pembesian - - Termasuk
kolom bending dan
tying
Pengecoran — - Termasuk
kolom curing
Aktivitas - - Non-
pendukung produktif
(mobilisasi,
waiting)
Total - 100 -

4. Pemetaan Proses dengan VSM
Proses aktual dipetakan dalam bentuk Current
State Mapping (CSM). Setiap aktivitas dicatat
berdasarkan urutan, waktu, dan sumber daya.
Selanjutnya aktivitas dikelompokkan menjadi tiga
kategori:
- Value Added (VA): aktivitas yang secara
langsung menambah nilai pada penyelesaian
struktur.

- Essential Non Value Added (ENVA):
aktivitas yang tidak memberi nilai langsung,
tetapi diperlukan karena alasan teknis atau
kontraktual.

- Non Value Added (NVA): aktivitas yang
tidak memberi nilai dan perlu diminimalkan.

Proporsi setiap kategori dihitung dengan rumus:

Ti

Persentase Aktivitas = x100%

TTota

Dengan 7; = durasi total aktivitas kategori ke-i, dan
Trorar = durasi keseluruhan proses. Hasil pemetaan
CSM menjadi dasar untuk mengidentifikasi aktivitas
dengan waktu tunggu tinggi, pergerakan material
berulang, dan potensi rework.
5. Analisis Waste

Untuk  memperdalam  analisis, digunakan
pendekatan Process Activity Mapping (PAM)
sebagaimana dikembangkan oleh Hines & Rich [10],
yang menelusuri setiap aktivitas berdasarkan lima
kategori waste: waiting, motion, transportation,
defect/rework, dan overprocessing. Setiap aktivitas
akan dikodekan dan diukur durasinya melalui
stopwatch observation.

Distribusi aktivitas dihitung dengan:

TNVA
Waste Ratio =

Total

x100%

Secara teori Lean Construction terdapat delapan
jenis waste (overproduction, waiting, transportation,
overprocessing, inventory, moition, defects, unused
talent). Namun, penelitian ini hanya akan melaporkan
waste yang benar-benar teridentifikasi dalam
pekerjaan struktur di lapangan.

6. Perancangan Kondisi Perbaikan (Future State

Mapping)

Tahap FSM bertujuan merancang kondisi proses
yang lebih efisien dengan mengurangi aktivitas NVA
dan memperpendek waktu tunggu antarproses.
Rancangan FSM akan mempertimbangkan tiga
strategi utama:

- Penataan ulang urutan kerja untuk mengurangi

idle time.

- Penyesuaian waktu pengiriman material agar

sejalan dengan kebutuhan lapangan.

- Penerapan  visual = management  untuk

memperjelas alur koordinasi antar tim.

Efisiensi perbaikan dihitung dengan:

TCSM—-TFSM
Efisiensi(%) = TCSM=TFSM. 100%
TCSM
Dengan Tcsy adalah total waktu siklus pada
kondisi aktual, dan Trsy adalah waktu setelah usulan

perbaikan.
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Pendekatan Lean Construction(LC) adalah salah
satu cara untuk meminimalisir waste yang diadopsi
dari industri manufaktur. LC merupakan suatu upaya
manajemen dalam  industri  konstruksi  guna
meningkatkan optimalisasi nilai, efisiensi serta
upaya dalam mereduksi waste dalam aktivitas
konstruksi [13].

7. Kesimpulan dan Rekomendasi

Hasil rancangan FSM akan diverifikasi melalui
diskusi kelompok terarah (FGD) dengan tim proyek
untuk  memastikan  kesesuaian  teknis  dan
implementabilitasnya. Validasi tambahan dilakukan
dengan membandingkan struktur waktu dan kategori
aktivitas, untuk menilai konsistensi metode dan
potensi efisiensi dalam konteks proyek gedung
bertingkat [11].

Munculnya waste (pemborosan) juga dipicu oleh
beberapa faktor manajerial, seperti lemahnya
koordinasi, rendahnya pengawasan lapangan, serta
penerapan metode dan instruksi kerja yang tidak
sejalan. Selain itu, segala bentuk ketidakefisienan
dalam pemanfaatan peralatan, tenaga kerja, material,
hingga pembengkakan biaya yang melebihi kebutuhan
riil pelaksanaan proyek, dikategorikan sebagai bentuk
pemborosan dalam sistem konstruksi [14].

Pengumpulan Data

| Current State Mapping (CSM) ]

| Klasifikasi Aktivitas ]

| Analisis Waste ]

v

| Future State Mapping ]

| Kesimpulan dan Rekomendasi ]

L

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

I11. HASIL DAN KESIMPULAN
3.1 Gambaran Umum

Penelitian dilakukan pada pekerjaan struktur
Gedung BCD yang dikerjakan oleh PT XYZ. Target
topping off proyek ditetapkan pada 13 Juni 2026,
dengan fase pekerjaan struktur berlangsung dari
November 2025 hingga Januari 2026. Berdasarkan
data S-Curve akhir Januari 2026, pekerjaan struktur

menunjukkan deviasi kumulatif —2,47% terhadap
rencana, terdiri atas —1,38% pada zona T1-T4 dan —
1,09% pada Inner Zone.

Jika deviasi ini tidak dikoreksi, proyeksi
menunjukkan bahwa fopping off baru dapat tercapai
pada 4 Juli 2026, atau terlambat 21 hari dari target
baseline. Observasi lapangan menemukan bahwa rata-
rata siklus lantai (floor cycle) mencapai 11 hari per
zona, dibanding target baseline 7 hari per zona.
Kondisi ini memperlihatkan perlunya tindakan
percepatan dengan mengidentifikasi sumber-sumber
pemborosan (waste) yang menyebabkan rendahnya
efisiensi proses kerja struktur.

Untuk itu, penelitian ini menerapkan Value Stream
Mapping (VSM) guna memetakan kondisi aktual
(Current State Mapping / CSM) dan merancang
kondisi perbaikan (Future State Mapping /| FSM)
melalui pendekatan Lean Construction. Analisis
dilakukan selama Februari 2026, periode dengan
intensitas tertinggi pekerjaan struktur atas.

3.2 Current State Mapping (CSM)

Pemetaan kondisi aktual dilakukan terhadap tiga
aktivitas berulang utama: pemasangan bekisting,
pembesian, dan pengecoran. Total waktu siklus pada
kondisi eksisting mencapai 176 jam, dengan distribusi
63,64% aktivitas bernilai tambah (VA), 23,86%
aktivitas bernilai tambah esensial (ENVA), dan
12,50% aktivitas tidak bernilai tambah (NVA).

Tabel 2. Distribusi Kategori Aktivitas di Current
State Mapping (CSM)

Kategori Durasi (Jam) Persentase (%)
VA 112 63,64
ENVA 42 23,86
NVA 22 12,50
Total 176 100

Markiag

Re-Making

Gambear 2. Current State Mapping
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Analisis Waste
Berdasarkan Process Activity Mapping (PAM),
jenis waste yang muncul adalah:

Tabel 3. Kategori VA di CSM

No Aktivitas VA Durasi (Jam)
1 Pemasangan bekisting kolom 12
2 Pemasangan Pembesian 10
kolom
3 Pengecoran kolom 8
4  Bongkar bekisting kolom
5  Pemasangan perancah 10
6  Pemasangan bekisting balok 12
7  Pemasangan bekisting pelat 14
8  Pemasangan pembesian 10
balok
9  Pemasangan pembesian pelat 10
10  Cor balok dan pelat lantai 10
11 Bongkar bekisting balok dan 6
pelat
12 Curing 4
Total 112
Tabel 4. Kategori ENVA di CSM
No Aktivitas ENVA Durasi (Jam)
1 Koordinasi shop drawing 8
2 Marking manual 8
kolom/balok/pelat
3 Checklist pembesian kolom 4
4 Verticality check kolom 4
5 Internal checklist 6
6  External checklist 6
7  Cleaning dan pembersihan 6
area
Total 42
Tabel 5. Kategori NVA di CSM
No Aktivitas NVA  Durasi (Jam) Jenis Waste
1 Re-marking 6 Defect
karena salah
elevasi
2 Pemotongan 6 Excess
ulang bekisting Processing
karena salah
3 Menunggu shop 4 Waiting
drawing dari
engineer
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No Aktivitas NVA  Durasi (Jam) Jenis Waste

4 Menunggu area 6 Waiting
ready untuk
tulangan
Total 22

Tabel 6. Persentase Jenis Waste

Jenis Waste Jumlah Aktivitas Persentase (%)
Waiting 2 50
Defect 1 25
Excess Processing 1 25
Total 4 100

3.3 Future State Mapping (FSM)

Perancangan Future State Mapping (FSM)
dilakukan selama periode Februari 2026 sebagai
simulasi perbaikan kondisi kerja aktual. Tujuan
utamanya adalah menurunkan waktu siklus pekerjaan
struktur dari 176 jam menjadi 78 jam, atau
peningkatan efisiensi 55,7% secara keseluruhan.

Gambar 3. Future State Mapping

3.4 Pembahasan Efisiensi
Hasil FSM memperlihatkan peningkatan proporsi
aktivitas VA dari 63,64% menjadi 78,21%, sementara
aktivitas NVA berhasil ditekan dari 12,5% menjadi
6,4%. Penurunan terbesar berasal dari kategori ENVA,
yaitu efisiensi waktu rata-rata 71,4% melalui
digitalisasi dan paralelisasi pekerjaan.
Perbaikan paling signifikan terjadi pada:
Bekisting kolom: penghematan 8 jam (66,7%)
karena sistem penyediaan panel onsite.
- Pembesian kolom: efisiensi 80% melalui
metode prefabrication tagging.
- Koordinasi gambar digital: durasi menurun dari
8 jam menjadi 3 jam (62,5%).
Secara keseluruhan, waktu siklus turun dari 176 jam
(11 hari) menjadi 78 jam (6 hari). Bila implementasi
ini diterapkan secara disiplin pada sisa 98 zona
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pekerjaan (zona 22-119), proyek berpotensi mencapai
topping off pada 11 Juni 2026, atau lebih cepat dua hari
dari jadwal baseline (13 Juni 2026).

3.5 Evaluasi Hasil

Perbandingan menunjukkan adanya peningkatan
efisiensi signifikan. Cycle time berhasil direduksi dari
11 hari menjadi 6 hari, atau efisiensi total 55,7%.
Peningkatan ini dihasilkan dari eliminasi aktivitas
NVA, khususnya waiting, defect, dan excess
processing.

Tabel 7. Perbandingan Durasi Aktivitas Antara CSM

dan FSM
Kategori CSM (Jam) FSM (Jam) Efisiensi (%)
VA 112 61 45,5
ENVA 42 12 71,4
NVA 22 5 77,3
Total 176 78 55,7

Hasil evaluasi menunjukkan reduksi waktu 55,7%,

dengan efisiensi terbesar pada NVA (77,3%).

Aktivitas kritis yang terdampak signifikan antara lain:

- Perancah & Bekisting: 36 jam menjadi 19
jam (efisiensi 47%).

- Pembesian Balok & Pelat: 20 jam menjadi 14
jam (efisiensi 30%).

- Pengecoran Balok & Pelat: 10 jam menjadi 6
jam (efisiensi 40%).

Tabel 8. Perbandingan Floor Cycle Antara CSM dan
FSM

Kondisi Total Jam Hari Kerja Jam per Hari
CSM 176 11 16
FSM 78 6 13

IV. KESIMPULAN

Hasil penelitian mengenai implementasi Value
Stream Mapping (VSM) pada pekerjaan struktur
Gedung BCD oleh PT XYZ menunjukkan bahwa
metode ini efektif meningkatkan efisiensi total sebesar
55,7%. Efisiensi tersebut  ditunjukkan oleh
pemangkasan durasi kerja dari 11 hari (176 jam)
menjadi 6 hari (78 jam). Akselerasi performa ini
berhasil dicapai melalui reduksi aktivitas tidak bernilai
tambah (non-value adding/NVA) sebesar 77,3%,
khususnya pada pemborosan dominan seperti waiting,
defect, dan excess processing. Alhasil, proporsi
aktivitas  bernilai tambah (value adding/VA)
meningkat tajam dari 63,64% menjadi 78,21%.
Keberhasilan dalam memangkas waste dan
mengoptimalkan alur kerja ini membuktikan
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kontribusi signifikan VSM terhadap produktivitas
konstruksi, sekaligus menjadikannya instrumen
perencanaan awal yang ideal sebelum
mengintegrasikan metode pengendalian lanjutan
seperti Last Planner System (LPS).
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