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ABSTRAK

Saat ini perkembangan teknologi konstruksi semakin berkembang sehingga
tuntutan persaingan semakin ketat, terutama di industri perkapalan, hal ini
mengakibatkan industri pembangunan kapal dituntut meningkatkan performa
waktu perakitan maupun penggunaan tenaga kerja. perakitan kapal dengan
HBCM(Hull Break construction method) membutuhkan manajemen yang baik
agar proyek dapat diselesaikan sesuai jadwal yang telah direncanakan, fungsi
dari  manajemen adalah  merencanakan, = mengorganisir,memimpin
mengendalikan sumber daya sehingga dapat mencapai tujuan proyek. Penelitian
ini bertujuan untuk merencanakan jaringan kerja perakitan lambung kapal ferry
300 GT dengan menentukan durasi, jalur kritis dan jumlah tenaga kerja pada
perakitan lambung kapal ferry 300 GT. Metode penelitian yang digunakan
adalah metode Critical Path Metode(CPM) dengan mengidentifikasi jalur kritis
kegiatan sehingga dapat mengetahui durasi perakitan lambung kapal. Hasil dari
penelitian diperoleh waktu pekerjaan perakitan blok lambung kapal ferry 300
GT sebesar 238,71 jam (48 hari) dengan total berat blok 106,3 ton, dengan jalur
kritis berada pada perakitan blok 4 pada sub- blok bottom sampai dengan
erection antar blok dengan tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 68 orang.

Kata Kunci : Jaringan Kerja, HBCM, Jalur Kritis.
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Abstract

Currently, development of construction technology is growing so that the demands
of increasingly tight competition, especially in the shipping industry, this has
resulted in the ship's construction industry company sued to improve performance
in terms of Assembly time as well as in terms of use of labor. the Assembly of ships
HBCM (Hull Break Construction Method) does not just need reliable human
resources but also need good management so that the project can be solved
according to the time which has been planned, the functions of management is
planning, organizing, leading the control of existing resources in order to achieve
the objectives of the project. This research aims to plan network Assembling ship
hull ferry 300 GT determine the duration, critical path and the amount of labor on
a ship hull Assembly ferry 300 GT. research method used is the Method of Critical
Path Method (CPM) for identifying the critical path activities for know the duration
of ship hull the Assembly. The results of the research obtained time wor Assembling
block hull ferry 300 GT of 238.71 hours (42 days) with a total weight of blocks of
106.3 tons, with a critical path is at the Assembly of block 4 on sub-block bottom
up to erection between the block with labor is needed as many as 68 people.

Keywords: Network, HBCM, Critical Path.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Dewasa ini perkembangan teknologi industri konstruksi semakin
berkembang sehingga tuntutan persaingan dalam pembangunan kostruksi
semakin ketat, terutama di industri perkapalan, hal ini mengakibatkan
perusahan industri pembangunan kapal dituntut meningkatkan performa dalam
segi produktifitas maupun efektifitas. Salah satu kendala dalam pembangunan
kapal baru adalah waktu pembangunan kapal yang sering lewat dari waktu yang
telah di sepakati. Tindakan untuk mengatasi hal tersebut dibutuhkannya usaha
untuk membudayakan efisiensi dan perilaku inovatif di bidang teknologi dan
manajemen produksi.

Titik berat pembahasan dari teknologi pembangunan kapal yang semakin
maju terletak pada orientasi efisiensi proses produksi dalam memproduksi
produk — produk antara dari suatu bangunan kapal. Hal ini bermakna bahwa
sejauh mana kemampuan suatu industri galangan kapal untuk membangun
kapal sesuai dengan persyaratan biro klasifikasi dan permintaan owner melalui

sumber daya yang minimal dan waktu yang optimal, sehingga dapat

Jaskan pemesan dan memperoleh keuntungan yang maksimal.
PDF Umber daya pada suatu galangan kapal tidak hanya membutukan sumber

manusia yang handal namun juga membutuhkan manajemen yang baik
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sehingga proyek yang dikerjakan dapat diselesaikan sesuai dengan waktu yang
telah direncanakan, fungsi dari manajemen proyek ini adalah merencanakan,
mengorganisir,memimpin mengendalikan sumber daya yang ada agar dapat
mencapai tujuan proyek. Metode CPM (critical path method) merupakan alat
bantu dalam manajemen yang berkaitan dengan perencanaan dan pengendalian
suatu proyek.

Perencanaan dan penengendalian biaya dan waktu suatu proyek merupakan
bagian dari manajemen proyek konstruksi secara keseluruhan. Selain penilaian
dari segi kualitas, prestasi suatu proyek dapat pula dinilai dari segi biaya dan
waktu. Biaya yang telah dikeluarkan dan waktu yang digunakan dalam
menyelesaikan suatu pekerjaan harus diukur secara kontinyu penyimpangannya
terhadap apa yang telah di jadwalkan. Adanya penyimpangan biaya dan waktu
yang signifikan mengindikasikan pengolaan proyek yang kurang cermat

sehingga dapat memperlambat pengerjaan proyek konstruksi.

1.2 PERUMUSAN MASALAH
Dari latar belakang di atas timbul permasalahan dalam proses pekerjaan
proyek kostruksi antara lain :
1. Berapa lama perakitan blok lambung kapal ferry 300 GT ?

2. Berapa jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan dalam perakitan lambung

Lgpal ferry 300 GT.

PDF | imana letak jalur kritis dalam perakitan lambung kapal ferry 300 GT.
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1.3 BATASAN MASALAH
Batasan masalah dalam penelitian ini hanya meliputi pekerjaan lambung

kapal tidak termasuk bangunan atas, perpipaan, outfitting. Dan nilai

produktifitas bersumber dari penelitian pihak lain.

1.4 TUJUAN PENELITIAN
1. Menentukan waktu perakitan blok lambung kapal ferry ro- ro 300 GT.

2. Menentukan jumlah kebutuhan sumber daya pekerja pada perakitan
blok lambung kapal ferry 300 GT.
3. Menentukan jalur — jalur kritis dalam perakitan blok lambung kapal

ferry ro-ro 300 GT.

1.5 MANFAAT PENELITIAN
Manfaat penelitian ini adalah :
1. Sebagai referensi penerapan metode CPM (Critical Path Methode) di
galangan kapal nasional.
2. Sebagai acuan perhitungan biaya produksi perakitan blok lambung kapal

Ferry Ro Ro 300 GT.
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1.6 SISTEMATIKA PENULISAN
BAB | : PENDAHULUAN

Pada bab ini diuraikan mengenai Latar Belakang, Rumusan Masalah, Batasan

Masalah, Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian Dan Sistematika Penulisan.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Dalam bab ini akan diuraikan tentang teknologi pembangunan kapal, konsep

PWBS, sumber daya perakitan kapal dan ,metode CPM (critical path methode)

BAB Il : METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini akan diuraikan tentang metodologi penelitian, penyajian data,

teknik pembuatan jaringan kerja ( network planing) dan alur penelitian.

BAB IV : ANALISA DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini menjelaskan tentang analisa data yang disertai dengan

pembahasan hasil analisa data penelitian.

BAB V : PENUTUP

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran — saran
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BAB |1

LANDASAN TEORI

2.1 Metode Pembangunan Kapal
Metode pembuatan kapal terdiri dari dua cara yaitu cara pertama berdasarkan

sistem, cara kedua berdasarkan tempat. Proses pembuatan kapal berdasarkan sistem
terbagi menjadi tiga macam yaitu sistem seksi, sistem blok seksi, sistem blok.
1. Sistem seksi adalah sistem pembuatan kapal dimana bagian-bagian

konstruksi dari tubuh kapal dibuat seksi perseksi.

2. Sistem blok seksi adalah sistem pembuatan kapal dimana bagianbagian
konstruksi dari kapal dalam fabrikasi dibuat gabungan seksiseksi sehingga
membentuk blok seksi, contoh bagian dari seksi-seksi geladak, seksi

lambung dan bulkhead dibuat menjadi satu blok seksi.

3. Sistem blok adalah sistem pembuatan kapal dimana badan kapal terbagi
beberapa blok, dimana tiap-tiap blok sudah siap pakai (lengkap dengan

sistem perpipaannya).

Block Joint
or Erection

Desain Fabrikasi Assembly

Peluncuran
dengan Ship Flip

Out Fitting
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Gambar 1. Proses pekerjaan pembangunan kapal.

Dalam buku ajar Engineering For Ship Production (Okayama, 1982).

Pembuatan kapal baru kita mengenal beberapa metode atau pendekatan yakni :
2.1.1 Pendekatan Konvensional/ Tradisional

a. Conventional Hull Construction dan Outfitting (Pendekatan Sistem)
Tahapan pertama ini, diberi nama tahapan sistem/tradisional karena pekerjaan
dipusatkan pada masing-masing sitem fungsional yang ada dikapal. Kapal
direncanakan dan dibangun sebagai suatu system.

Pertama lunas diletakkan, kemudian gading-gadingnya dipasang dikulitnnya.
Bila badan kapal hampir selesai dirakit pekerjaan outfitting dimulai. Pekerjaan
outfitting direncanakan dan dikerjakan sistem demi sistem, seperti pemasangan
ventilasi, sistem pipa, listrik dan mesin.

Metode ini merupakan metode yang paling konvesional dengan tingkat
produktifitas masih sangat rendah, karena semua lingkup pekerjaan dilakukan
secara berurutan dan saling ketergantungan satu sama lain sehingga membutuhkan
waktu yang sangat lama. Mutu hasil pekerjaan sangat rendah karena hampir
seluruh pekerjaan dilakukan secara manual di building berth, kondisi tempat kerja
kurang mendukung dari segi keamanan, kenyamanan, dan kemudahan/posisi
kerja.

Pengorganisasian pekerjaan sistem demi sistem seperti ini merupakan

Pr ! untuk mencapai produktifitas yang tinggi. Mengatur dan mengawasi
i.

pembuatan kapal menggunakan ratusan pekerja adalah sukar.
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Kegagalan seorang pekerja menyelesaikan suatu pekerjaan yang diperlukan
oleh pekerja lain sering mengakibatkan”overtime” untuk pekerja tersebut, dan
idleness bagi pekerja yang lain. Selain itu, hampir semua aktivitas produksi
dikerjakan di-building berth pada posisi yang relative sulit. Semua keadaan di atas

pada prisipnya sangat menghalangi usaha-usaha untuk menaikkan produktifitas.

b. Hull Block Construction Method dan Pre Outfitting (Sistem Seksi atau Blok
Konvesional)

Tahapan ini, dimulai dengan digunakannya teknologi pengelasan pada
pembuatan kapal. Proses pembuatan badan kapal kemudian menjadi proses
pembuatan blok-blok atau seksi-seksi di las, seperti seksi geladak dan kulit dan lain-
lain, yang kemudian dirakit menjadi badan kapal. Perubahan ini diikuti dengan
perubahan pekerjaaan outfitting, dimana pekerjaan ini dapat dikerjakan pada blok
dan pada badan kapal yang sudah jadi. Perubahan ini dikenal dengan pre-outfitiing.

Tahapan kedua ini masih dipertimbangkan tradisional, karena design,
material defenition dan procurement masih dikerjakan sistem demi sistem. Sedang
proses produksinya diorganisasi berdasarkan zone atau block, sehingga tahapan ini
juga dikenal sebagai ”sistem/stage”. Karena adanya dua aspek yang bertentangan
antara perencanaan dan pengerjaannya, banyak kesempatan untuk perbaikan

produktifitas masih tidak dapat dilakukan.
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2.1.2 Pendekatan modern

a. Proses Lane Construction dan Zone Outfitting atau Full Outfitting Block
System (FOBS)

Tahapan berikutnya diberi nama zone/area/stage. Kebanyakan galangan di
Jepang dan Eropa menggunakan sistem ini. Evolusi dari teknologi pembangunan
kapal moderen dari metode tradisional dimulai pada tahapan ini. Tahapan ini
ditandai dengan process lane construction dan zone outfitting, yang merupakan
aplikasi group teknologi (GT) pada hull construction dan outfitting work. GT
adalah suatu metode analitis untuk secara sistematik menghasilkan produk dalam
kelompok-kelompok yang mempuyai kesamaan dalam perencanaan maupun proses
produksinya.

Process lane dari segi praktis adalah suatu seri work station (bengkel) yang
dilengkapi dengan fasilitas produksi (mesin, peralatan dan tenaga kerja dengan
keahlian tertentu) untuk membuat satu kelompok produk yang mempuyai kesamaan
dalam proses produksinya. Suatu contoh pengelompokkan adalah sebagai berikut:
pertama adalah process lane untuk subassembly bentuk datar, kurva dan bentuk
kompleks. Dengan pengelompokan seperti ini, berarti galangan mengelompokkan
proses produksi berdasarkan kesamaan proses produksi, yang memungkinkan
pekerja berpengelaman mengerjakan-pekerjaan di bengkel kerja. Ini adalah suatu
faktor yang penting untuk mencapai produkstifitas tinggi.

Zone outfitting adalah teknologi kedua yang membedakan tahapan ini dengan

radisional. Istilah zone outfitting berarti membagi pekerjaan ini menjadi

ne, tidak berdasarkan sistem fungsionalnya. Karakteristik berikutnya dari
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metode ini adalah dibaginya pekerjaan outfitting menjadi tiga stage atau tahap, ialah
on-unit, on-block, dan on-board. Galangan moderen secara sistematik berusaha

meminimalkan pekerjaan outfitting on-board.

b. Integrated Hull Construction, Outfitting and Painting (IHOP)

Tahapan keempat ditandai dengan suatu kondisi dimana pekerjaan
pembuatan badan kapal, outfitting dan pengecatan sudah diintegrasikan. Keadaan
ini digunakan untuk menggambarkan teknologi yang paling maju di industry
perkapalan, yang telah dicapai IHI Jepang. Pada tahapan ini proses pengecatan
dilakukan sebagai bagian dari proses pembuatan kapal yang terjadi dalam setiap
stage. Selain itu karakteristik utama dari tahapan ini adalah digunakannya teknik-
teknik manajemen yang bersifat analitis, khususnya analisa statistik untuk

mengontrol proses produksi atau yang dikenal sebagai accuracy control system.

2.2 Product-Work Breakdown Structure (PWBS)
Konsep Struktur Pembagian Kerja yang berorientasi produk (PWBS) yang

dijelaskan disini, Group Teknologi (GT) dan Family Manufacturing (FM) adalah
sama. Semua menunjukkan  pengklasifikasian yang  memungkinkan
pengelompokan produk-produk berdasarkan kesamaan dalam permasalahan
produksinya dengan tanpa mempertimbangkan penggunaan akhir system. Secara

logika, PWBS pertama membagi proses pembangunan kapal kedalam tiga jenis

dasar yaitu konstruksi lambung (hull construction), outfitting dan
JF | o _ _ _
- an (painting), karena masing-masing menunjukkan permasalahan yang
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dengan jelas berbeda satu sama lain. Lebih lanjut, masing-masing dapat segera
dibagi lagi menjadi jenis-jenis pekerjaan untuk fabrikasi dan assembly. Pembagian
pada tahapan assembly inilah yang secara umum dihubungkan dengan zone dan
yang merupakan dasar untuk penentuan zone dalam siklus manajemen dari
perusahaan-perusahaan galangan kapal yang paling kompetitif. Produksi yang
berorientasi zone yaitu : Metode Konstruksi Blok Lambung (Hull Block
Construction Method/HBCM), telah diterapkan untuk proses konstruksi lambung
oleh sebagian besar galangan-galangan. Tetapi logika yang sama belum digunakan
dimana-mana untuk outfitting berdasarkan zone yang lebih kompleks dan sulit
untuk dilaksanakan.

Kedua, PWBS mengklasifikasi produk antara sesuai dengan kebutuhannya
untuk sumberdaya-sumberdaya, yaitu material, tenaga kerja, fasilitas dan
pembiayaan. Sebagai contoh, panel struktur yang berbeda dengan tanpa
memperhatikan lokasi tujuannya di dalam sebuah kapal, mempunyai sumberdaya-
sumberdaya yang diklasifikasikan dan dialokasikan sesuai dengan parameter-
parameter umumnya. Demikian juga, unit-unit outfitting yang berbeda
diperlakukan dengan cara yang sama. Definisi dari sumberdaya-sumberdaya
produk adalah :

1) Material, digunakan untuk produksi baik secara langsung maupun tidak

langsung misalnya pelat baja, permesinan, kabel, minyak, dll.

2) Tenaga kerja, yang melaksanakan produksi baik langsung maupun tidak

ngsung misalnya welder, gas cutter, fitter, finisher, rigger, material

'ranger, transporter, dll
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3) Fasilitas, yang digunakan untuk produksi baik langsung maupun tidak
langsung misalnya bangunan-bangunan, dok, mesin-mesin produksi,
peralatan, dll.

4) Pembiayaan, digunakan untuk membiayai proses produksi baik langsung

maupun tidak langsung misalnya design, transportasi, sea trial, dll.

Untuk mengoptimalkan produktivitas dalam lingkungan yang praktis, sebuah
kapal harus dikonstruksi sesuai dengan rencana yang dengan cermat dibuat yang
menunjukkan :

1) Proses-proses untuk manufacturing bagian-bagian dan subassembly-
subassembly yang mengarah ke outfit unit-unit dan blok-blok struktur
dalam kerangka waktu yang dapat dikoordinasikan dan,

2) Penggunaan secara serentak dari masing-masing proses sebagai
persyaratan-persyaratan dari system yang berbeda bahkan untuk kapal yang
berbeda.

Pengklasifikasian yang ketiga adalah berdasarkan aspek-aspek produk yang
menunjukkan kebutuhan-kebutuhan ini karena berisi kebutuhan-kebutuhan

yang penting untuk mengendalikan proses-proses produksi.
Dua aspek produk, yaitu system dan zone digunakan untuk membagi sebuah
design kapal kedalam paket terencana yang dapat diatur. Masing-masing sebagai

contoh dapat diterapkan pada sejumlah bagian-bagian atau pada sebuah assembly

Masing-masing dari assembly itu biasanya ditunjukkan dengan sebuah

rja yang terpisah. Dua aspek produk yang lain yaitu area dan stage
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digunakan untuk membagi proses kerja yang dimulai dari pembelian material
hingga penyerahan kapal yang lengkap. Aspek-aspek produk itu adalah :

a. System-sebuah fungsi struktur atau sebuah fungsi operasional dari sebuah
produk yaitu sekat longitudinal, sekat melintang, mooring system, fuel oil
service systm, lighting system, dlI.

b. Zone-sebuah sasaran produksi dari sebuah pembagian secara geografis dari
sebuah produk yaitu : Ruang muat (cargo hold), bangunan atas (super
structure), ruang mesin, dll. Dan sub-divisi — sub-divisi atau kombinasi
(yaitu sebuah struktur blok atau unit outfit, sebuah assembly dari sebuah
bagian atau komponen).

c. Area- sebuah pembagian dari proses produksi ke dalam sebuah
permasalahan berdasarkan jenis kerja yang sama yang dapat berupa :

1) berdasarkan sifat (yaitu blok datar vs kurva, struktur aluminium vs baja,
pipa diameter besar vs diameter kecil, matrial pipa, dll)

2) berdasarkan jumlah (yaitu job by job vs jalur aliran, volume outfitting
on blok untuk ruang mesin vs volume outfitting on blok untuk ruang
selain ruang mesin, dll)

3) berdasarkan kualitas (yaitu tingkatan pekerja yang dibutuhkan,
tingkatan fasilitas yang dibutuhkan, dll)

4) berdasarkan jenis kerja (yaitu marking, cutting, bending, welding,

blasting, bolting, painting, testing, cleaning, etc) dan

) berdasarkan hal lain yang menunjukkan permasalahan kerja yang

1| i berbeda
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d. Stage-sebuah pembagian proses produksi berdasarkan urutan kerjanya yaitu
sub-steps fabrikasi, sub-assembly, assembly, erction, outfitting on unit,
outfitting on block, dan outfitting on board.

Sifat-sifat tiga dimensi dari PWBS ditunjukkan dalam ilustrasi berikut pada

Gambar 2
1st DIMENSION 3rd DIMENSION
TYPE OF WORK AXIS PRODUCT ASPECTS AXIS
FAB() | ASS{a) % SYSTEM ZONE
HULL 1) (]
Hf Ha Pr
) ABEA STAGE
3 ¥4
QUTFIT
Ft F 3
) 2 2
PAINT Fr
) Pt Pa

Ha
PRODUCT ASPECTS AXIS
Rt Y1 Ya Y3 Y4
Hf Hf Hf Hf
2nd DIMENSION % il *1, Y1) *1,¥2 *1,Y3 (X1, Ya)
PRODUCT RESOURGES @ it HE Wi Hf
AXIS g Xz 2, ¥y 2, ¥2) %2, ¥3) %2, Ya)
MATERIAL (*1) ﬁ
MANPOWER (*2) / « - *3”5 xﬁH{, N H; Hf
FACILTIES (3 ’g- 3, 1) 3,72 (*3, 73 %3, Ya)
[=]
EXPENSES (*4) 2 HE H H HE
o *a #a, vy | *4V2 ¥*a,¥3 | %4V

Gambar 2. Elemen-elemen PWBS

(Sumber: Thomas lamb.1985)

2.2.1 Hull Block Construction Method (HBCM)

Tingkat manufaktur atau tahapan untuk Hull Block Construction Method
didefinisikan sebagai kombinasi dari operasi kerja yang mengubah berbagai
masukan ke dalam produk antara (interim products) yang berbeda, seperti bahan

baku (material) menjadi part fabrication, part fabrication menjadi sub block

dan lain — lain.
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Pengelompokan aspek produksi dimulai dengan kapal sebagai zona. Tahap
pertama adalah membagi tahapan pembangunan kapal menjadi tujuh tingkat, empat
alur kerja utama dan tiga dari aliran yang diperlukan seperti yang dijelaskan di atas.
Masing-masing produk antara (interim product) kemudian diklasifikasikan
berdasarkan bidang masalah dan tahap yang diperlukan untuk proses manufaktur.
Pada tahap pertama, perencanaan paket pekerjaan kapal dibagi ke dalam lambung
kapal bagian depan (fore hull), ruang muat (cargo hold), ruang mesin (engine
room), lambung belakang (after hull) dan bangunan atas (superstructure) karena
mereka memiliki manufaktur dan masalah yang berbeda. Untuk tingkat berikutnya,
tingkat sebelumnya lebih lanjut dibagi menjadi blok panel datar dan melengkung
diklasifikasikan sesuai dengan bidang masalah. Produk dari semi blok, sub-blok,
bagian perakitan dan bagian fabrikasi, sampai pekerjaan tidak dapat dibagi lagi
(hull erection) merupakan tahapan akhir dari pembangunan konstruksi lambung
kapal.

Dengan memperhatikan tujuan-tujuan dalam merencanakan konstruksi
lambung, yang dimulai dengan tingkat blok, pekerjaan dibagi ke bagian tingkat
fabrikasi untuk tujuan mengoptimalkan alur kerja. Sebaliknya, pekerjaan yang
ditugaskan ke tingkat grand block berfungsi untuk mengurangi durasi yang
diperlukan untuk erection dalam membangun kapal di landasan pembangunan
(Building Berth). Klasifikasi dari aspek produksi Hull Block Construction Method

(HBCM) dapat dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Klasifikasi Aspek Produksi Metode HBCM

Sumber: Lamb, Thomas (1985).

Pekerjaan badan kapal berdasarkan Hull Block Construction Method

(HBCM) dapat dibagi menjadi beberapa bagian seperti yang dijelaskan sebagai

Tahap pabrikasi (Fabrication Part)
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Pabrikasi merupakan level pertama dalam level manufaktur. Pada

tahapan ini memproduksi komponen atau zona untuk konstruksi lambung

yang tidak dapat dibagi lagi. Jenis paket pekerjaan yang dikelompokkan

oleh zona dan:

a. area, yaitu untuk menghubungkan bagian bahan baku (material)

yang selesai, proses fabrikasi dan fasilitas produksi yang sesuai

secara terpisah untuk:

Parallel parts from plate (bentuk paralel dari pelat)

Non parallel part from plate (bentuk non-paralel dari pelat)
Internal part from plate (internal dari pelat)

Part from rolled shape (bentuk dari material roll)

Other parts (bentuk yang lain) misalnya pipa, dan lain — lain.

b. Stage, setelah dilakukan pengelompokan oleh zona, area, dan

similarities (kesamaan) di bagian jenis dan ukuran, sebagai berikut:

Penggabungan pelat atau nil (tidak ada aliran produksi,
sehingga dibiarkan kosong dan dilewati dalam aliran proses).
Penandaan dan pemotongan.

Pembengkokan atau nil
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Tahap Perakitan (Assembly Part)

Part Assembly adalah tingkat pekerjaan kedua yang bearda di luar
aliran kerja utama (main work flow) dan dikelompokkan oleh area
seperti:

a. Built-up parts (bentuk komponen asli)
b. Sub-blok parts.
Perakitan sub-blok (Sub-Block Assembly)

Sub-block  Assembly adalah tingkat pengerjaan ketiga.
Pembentukan daerah (zone) pada umumnya terdiri dari sejumlah
fabrikasi atau hasil bentuk assembly. Paket pekerjaan dikelompokkan
berdasarkan tingkat kesulitan untuk:

a. Kesamaan ukuran dalam jumlah banyak seperti balok melintang,
girder dan wrang.

c. Kesamaan ukuran dalam jumlah sedikit.

Semi-Block dan Block Assembly

Semi-block and Block Assembly dan Grand-Block Joining terdiri
dari tiga tingkat perakitan, yaitu:

a. Semi-block assembly

b. Block assembly dan

c. Grand-block joining.

iganya merupakan tingkat pengerjaan selanjutnya dengan urutan sesuai

rutan di atas. Dari ketiganya, hanya block-assembly yang termasuk dalam
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aliran utama pekerjaan, sedangkan yang lainnya menyediakan alternatif yang
berguna untuk tingkat perencanaan. Semua direncanakan sesuai dengan konsep
pengelompokan paket pekerjaan berdasarkan area dan stage.

Tingkat semi-block asssembly pembagiannya berdasarkan tingkat kesulitan
yang sama seperti tingkat sub-block. Kebanyakan semi-block ukurannya dan
dimensinya agak kecil sehingga mereka dapat diproduksi di fasilitas perakitan sub-
block. Di perencanaan kerja, ini harus menjadi titik perbedaan untuk memisahkan
perakitan semi-block dari perakitan blok.

Tingkat block assembly yang termasuk dalam aliran utama pekerjaan,
pembagiannya berdasarkan tingkat kesulitan yaitu:
a. Flat (pelat datar)
b. Special flat (pelat datar khusus)
c. Curve (bentuk lengkung)

d. Superstructure (bangunan atas)

2.2.2 Zone Outfitting Method (ZOFM)

Sama halnya dengan konstruksi lambung, pembagian zona untuk outfitting
dirancang agar sesuai dengan kontrak yang ada dengan mengambil basis kapal
serupa yang pernah dibuat sebelumnya. Berbagai pertimbangan elemen ZOFM
harus diperhatikan dan disesuaikan dengan HBCM ketika merencanakan dan

menyusun rangkaian pekerjaan konstruksi bangunan baru. ZOFM dapat dilakukan

— n-block, maupun on-board.
L
H.
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Gambar 4. Klasifikasi Aspek Produk Metode ZOFM

Sumber: Lamb, Thomas (1985)

Optimalisasi ukuran paket pekerjaan dapat dicapai ketika isi pekerjaan

hampir seragam. Keseimbangan paket-paket pekerjaan didasarkan pertimbangan

mengkelompokkan komponen ke dalam aspek produk zona, problem area dan

stage. Faktor-faktor yang mempengaruhi keseimbangan kerja, seperti alokasi

tenaga kerja dan penjadwalan. tujuan lain dari perencana ZOFM meliputi:

| :
| ™8 = _""" _.-'I
=~ =

o
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1. Pemindahan posisi pekerjaan fitting (instalasi), terutama las, dari posisi sulit
ke posisi lebih mudah yaitu down hand , sehingga dapat mengurangi baik jam
orang dan jangka waktu yang diperlukan.

2. Memilih dan merancang komponen yang dapat diatur kedalam grup fitting
untuk pemasangan/perakitan on-unit, sehingga simpliying perencanaan dan
penjadwalan dengan menjaga berbagai jenis pekerjaan yang terpisah pada
tingkat manufaktur paling awal.

3. Memindahkan pekerjaan dari ruang tertutup, sempit, tinggi, atau tidak aman
ke tempat-tempat terbuka, luas, dan rendah, sehingga memaksimalkan
keamanan dan akses untuk penanganan material.

4. Perencanaan secara simultan/kompak,paket- paket pekerjaan, sehingga

mengurangi waktu instalasi secara keseluruhan.

2.3 Kebutuhan Sumber Daya Manusia (SDM)
Sumber daya manusia merupakan hal penting dalam sebuah industri, tanpa

sumber daya manusia sebuah industri tidak akan bisa berjalan dengan baik. Begitu
pula dengan industri pembangunan kapal, tenaga kerja (man power ) merupakan
salah satu aspek penting yang sangat dibutuhankan dalam pembangunan kapal.

Dalam hal perakitan kapal tenaga kerja yang dibutuhkan berupa :

1. Operator alat angkat

perator alat angkat merupakan tenaga kerja yang bertugas untuk

emindahkan material dari suatu tempat ke tempat lain.
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2. Juru Las (Welder)
juru las (welder) merupakan tenaga kerja yang bertugas untuk
menghubungkan sebuah komponen dengan komponen lainnya dengan cara
pengelasan.

3. Fitter
Fitter (juru penyetel) merupakan tenaga kerja yang bertugas untuk menyetel
posisi objek sebelum dilakukan pengelasan oleh welder.

4. Helper
Helper atau tenaga kerja bantu bertugas untuk membantu welder atau

operator dalam menjalankan tugasnya.

2.4. Jaringan Kerja
Salah satu teknik manajemen dalam perencanaan dan pengawasan suatu

proyek ialah network planning atau jaringan kerja. Wahyuddin (2013:1)
mendefinisikan bahwa : “perencanaan jaringan kerja ( network planning ) adalah
suatu penyajian perencanaan dan pengendalian khususnya jadwal kegiatan proyek
secara sistematis dan analitis”.

Handoko dalam Shiddig (2015) mengemukakan manfaat jaringan kerja
sebagai berikut :

e Perencanaan suatu proyek yang kompleks

e Scheduling pekerjaan-pekerjaan sedemikian rupa dalam urutan yang

| ”iﬁ draktis dan efisien.

Mengadakan pembagian kerja dari tenaga kerja dan dana yang tersedia.
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e Scheduling ulang untuk hambatan-hambatan dan keterlambatan
e Menentukan trade-off (kemungkinan pertukaran) antara waktu dan biaya.

e Menentukan probabilitias penyelesaian suatu proyek.

2.4.1 Metode Jalur Kritis / Critical Path Method (CPM)

Berbagai macam teknik analisis jaringan kerja yang pemakainnya cukup luas
adalah jalur kritis atau CPM (Critical Path Method). CPM merupakan teknik yang
dikembangkan untuk membuat perencanaan dan penjadwalan, dimana aspek yang
terkait dengan metode ini antara lain : Pemecahan masalah pada praktek bisnis,
membutuhkan matematika modern, membutuhkan sumber daya komputer yang
besar (masa itu).

Langkah dasar untuk mengerjakan CPM vyaitu (Shiddig, 2015) :

1) Mendefinisikan proyek dan menyiapkan struktur pecahan kerja.

2) Membangun hubungan antar kegiatan. Memutuskan kegiatan mana yang

harus lebih dahulu mana yang harus mengikuti.

3) Menggambarkan jaringan kerja yang menghubungkan keseluruhan

kegiatan.

4) Menetapkan perkiraan waktu dan/atau biaya untuk tiap kegiatan.

5) Menghitung jalur waktu terpanjang melalui jaringan. Ini yang disebut

jalur kritis.

6) Menggunakan jaringan untuk membantu perencanaan, penjadwalan, dan

pengembalian proyek.
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Jalur kritis memiliki sifat atau ciri-ciri sebagai berikut (Gitosudarmo
dalam Rahmawati ,2007):
1. Jalur kritis merupakan jalur yang mempunyai waktu terpanjang dalam
proses produksi.
2. Jalur kritis tidak memiliki tenggang waktu antara waktu selesainya suatu
tahap kegiatan dengan waktu mulainya suatu tahap kegiatan yang lain

dalam proses produksi.

2.4.2 Diagram Jaringan Kerja
Adapun cara pembuatan diagram kerja untuk menyelesaikan suatu proyek
secara keseluruhan ditulis dalam bentuk simbol-simbol, yaitu (Rahmawati, 2007) :
1. —

Anak panah melambangkan kegiatan (activity) yang merupakan
bagian dari keseluruhan pekerjaan yang dilaksanakan, kegiatan
mengkonsumsi waktu dan sumber daya serta mempunyai waktu mulai dan
berakhir.

2 O
Lingkaran melambangkan peristiwa yang menandai permulaan dan

akhir suatu kegiatan.

Anak panah terputus-putus melambangkan kegiatan semu (dummy activity).

g semu bukan suatu kegiatan senyatanya dan tidak memerlukan alokasi
L
i.

aya (waktu dan biaya).
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Dalam menyusun analisa jaringan kerja ada langkah-langkahnya
(Rahmawati, 2007) sebagai berikut :

1. Menginvestasikan kegiatan-kegiatan yang diperlukan dalam proses

produksi secara keseluruhan.

2. Menentukan urutan pekerjaan yang akan dilakukan.

3. Menentukan perhitungan waktu yang diperlukan untuk setiap jenis

kegiatan di dalam produksi.

4. Penyusunan diagram network/jaringan kerja.

5. Menentukan jalur Kritis.

Dalam menggambarkan diagram jaringan kerja, lingkaran dan anak panah
melukiskan hubungan antar kegiatan-kegiatan dalam pelaksanaan proyek. Arti dari
penggunaan simbol tergantung pada model yang dipakai dalam pembuatan diagram
jaringan kerja.

Menurut Schroeder dalam rahmawati (2007), Ada dua macam model jaringan
kerja untuk pembuatan jaringan kerja, yaitu:

1. Model activity on arc (AOA)

AOA adalah model jaringan kerja yang menekankan titik hubungan
kegiatan yang berorientasi pada peristiwa dengan menggunakan anak panah
untuk menggambarkan kegiatan (activity) dan lingkaran (node) untuk
menggambarkan kejadian atau peristiwa (event). Sebuah event adalah titik

dimana ada satu atau lebih kegiatan yang diselesaikan dan satu atau lebih

latan dimulai. Sebuah kegiatan memerlukan waktu serta sumber daya.
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Model ini digunakan untuk menggambarkan jaringan kerja dengan metode
Program Evaluation and Review Technique (PERT).

Gambar di bawah ini menunjukkan bahwa hubungan kegiatan
pendahulu diperlukan agar sebuah kejadian tidak terjadi sebelum aktivitas
yang mendahuluinya selesai (kejadian 4 tidak dapat terjadi sebelum aktivitas

A,B dan C selesai).

ON
O—C
)

Gambar 5. Diagram Jaringan Kerja AOA

O = Kejadian

—_— = Kegiatan

2. Model activity on node (AON)

AON adalah model diagram jaringan kerja yang berorientasi pada
kegiatan dengan menggunakan lingkaran (node) untuk menggambarkan
kegiatan dan anak panah menunjukkan urutan kegiatan dimana kegiatan harus

dilaksanakan. Model ini digunakan untuk menggambarkan jaringan kerja

gan metode jalur kritis (CPM).
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Pada gambar di bawah ini hubungan kegiatan pendahulu diperlukan
agar sebuah aktivitas tidak dapat dimulai sebelum aktivitas yang
mendahuluinya selesai (aktivitas C tidak dapat dimulai sebelum aktivitas A

dan B selesai).

Gam iagram Jaringan Kerja AON

O = Kegiatan

—  =Kegjadian
2.5 Produktivitas

Secara teknis produktivitas adalah suatu perbandingan antara hasil yang
dicaai (output) atau perbandingan antara hasil yang dicapai dengan peran tenaga
kerja persatuan waktu. Produktivitas dapat digunakan sebagai tolak ukur
keberhasilan suatu industri atau galangan kapal dalam menghasilkan barang atau
jasa. Sehingga semakin tinggi perbandingannya, berarti semakin tinggi produk yang
dihasilkan. (Putra dkk, 2017).

Dalam proses perakitan kapal, beberapa jenis kegiatan seperti lifting, fitting, dan

kan sangat mempengaruhi durasi/waktu perakitan kapal. Oleh karena itu

PO
i - ctahui berapa besar produktifitas pekerjaan seperti lifting,fitting dan
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welding. Dalam penelitian ini nilai produktifitas didapatkan dari buku PT.PAL
yang berjudul Instruction Manual Jam Orang Standar yang dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Produktifitas pekerjaan PT.PAL Indonesia

Nama Kegiatan Produktifitas
Lifting 0,537
Fit Up 0,079
Welding 0,133

2.6 Durasi Aktivitas
Produktivitas pekerja digunakan sebagai sumber ketidakpastian untuk

menyusun jadwal probabilistik. Dari data produktivitas, dapat diperoleh durasi

kegiatan dengan rumus sebagai berikut:

. _ volume pekerjaan
Durasi = —
produktifitas

Dalam pemodelan ketidakpastian dalam simulasi dipergunakan sebuah PDF
(Probability Density Function)/fungsi distribusi probabilitas. Dalam praktek
konstruksi, fungsi distribusi probabilitas yang dijadikan dasar pemodelan
simulasi tidak diketahui secara pasti. Namun seringkali direkomendasikan para
ahli bahwa untuk memodelkan durasi dari aktivitas konstruksi sebagai langkah
efesien dan akurat dipakai jenis PDF kontinyu yang fleksible, yang dapat

memiliki bentuk.

2.7 Kurva S

ba S adalah kurva yang menunjukkan progres proyek yang dapat dilihat
sual, sehingga kita bisa mendapat gambaran sejauh mana proyek telah

Kurva S secara grafis adalah penggambaran kemajuan kerja (bobot %)
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kumulatif pada sumbu vertikal terhadap waktu pada sumbu horisontal. Kemajuan
kegiatan biasanya diukur terhadap jumlah uang yang telah dikeluarkan oleh proyek.
Nantinya kurva S dapat dijadikan kontrol pelaksanaan proyek agar sesuai dengan

jadwal yang sudah ditetapkan sehingga proyek tidak mengalami keterlambatan.
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