BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN

4.1 Identifikasi Pemetaan Pola Eksisting Pada Pabrikasi Precast
Identifikasi pemetaan pola eksisting pada pabrikasi precast
dilakukan melalui observasi langsung di lokasi proyek dan wawancara
lisan dengan pihak pengawas lapangan yang dipat diperlihatkan pada
Tabel 4.1. Pemetaan pola eksisting yang ada meliputi alur proses kerja
produksi precast dan tata letak layout pabrikasi. Data yang telah diperoleh
kemudian diinput ke dalam perangkat lunak Anylogic untuk dilakukan

analisis lebih lanjut.

Tabel 4. 1 Resume Hasil Wawancara Langsung Secara Lisan

No. . Pertanyaan Peneliti Jawaban Pengawas Lapangan

1. Kendala apa yang sering Kendala lebih sering pada cuaca,
dialami  selama proses kadang pagi terik sekali tapi siang hari
produksi berlangsung bisa tiba-tiba hujan lebat. Kemudian
hingga saat ini? keterlambatan dalam material,

datangnya para pekerja tidak on time
serta kadang tidak fokus -pada

pekerjaannya.
2 Total keseluruhan para Sekitar 25-30 pekerja
pekerja berapa?
3 Untuk jam kerjanya? Dari jam 08.00 - 17.00, tapi terkadang

bisa cepat selesai pekerjaan sesuai
dengan kondisi dilapangannya.

Sumber: Diolah oleh penulis, 2025
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Gambar 4. 1 Tata Letak Layout Pabrikasi
(Diolah oleh Penulis, 2025)

Pada Gambar 4.1, ditampilkan hasil identifikasi tata letak layout pabrikasi
yang telah dilakukan oleh peneliti. Sedangkan pada Gambar 4.2,

ditujukkan alur proses kerja eksisting yang diperoleh dari hasil observasi.
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Pembesian Segment

6 pekerja 08.15 - 11.48 Pengecoran Segment
6 pekerja 13.20-16.14
5 pekerja 10.30 - 11.10
1 5 pekerja 13.44 - 14.22
Stockyard Pembesian 1
3 pekerja 08.:21-1110 Stockyard Finishing
3 pekerja 13.53 - 15.00 1 pekerja 09.06 - 09,55
l 1pekerja 13.41-14.35

Perakitan pada Meja Molding

8 pekerja 08.20 - 09.35

8 pekerja 10.22 - 11.14

l

Checklist Pembesian & Tendon

09.37 - 09.50 —/

11.16 - 11.30

3 pekerja
3 pekerja

Gambar 4. 2 Alur Proses Kerja
(Diolah-oleh Penulis, 2025)

Rincian pekerjaan pada setiap proses produksi yang diperoleh dari hasil

observasi, dapat dilihat pada Gambar 4.3 hingga Gambar 4.8.

Gambar 4. 3 Pekerjaan Pembesian
(Diolah oleh Penulis, 2025)

Gambar 4. 4 Pekerjaan pada Stockyard Pembesian
(Diolah oleh Penulis, 2025)
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Gambar 4. 5 Pekerjaan Perakitan pada eja Molding
(Diolah oleh Penulis, 2025)

N

Gambar . 6 Pekefjaa Checklist Pebesian & Tendon
(Diolah oleh Penulis, 2025)

Gabar 4.7 Pekérj;a Eér{ecoran Segmen
(Diolah oleh Penulis, 2025)
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Gambar 4. 8 Pekerjaan pada Stockyar Finishing
(Diolah oleh Penulis, 2025)

4.2 Analisis Perhitungan Produktivitas Terhadap Pola Pemetaan
Eksisting Pabrikasi Precast

Untuk melakukan analisis perhitungan produktivitas terhadap pola
pemetaan eksisting pabrikasi precast, diperlukan data alur proses kerja
yang telah diperoleh. Data tersebut kemudian diinput ke dalam perangkat
lunak Anylogic untuk memulai analisis. Perhitungan produktivitas
dilakukan secara terperinci untuk setiap bagian proses kerja dengan

menggunakan pemodelan yang sederhana.
1. Pembesian Segment

Pada tahapan kerja ini, berdasarkan hasil observasi, pekerja
melakukan pekerjaan merangkai segment PCI Girder, dengan setiap
pekerja bertanggung jawab untuk merangkai satu kerangka segment.
Proses ini melibatkan enam pekerja, dan waktu mulai serta durasi
kerja dapat dilihat pada Gambar 4.2 mengenai alur kerja produksi.
Data tersebut kemudian dimasukkan ke dalam perangkat lunak
Anylogic pada model dan blok model kerja sederhana yang
ditampilkan pada Gambar 4.9, kemudian menjalankan model
simulasi dengan mempercepat proses simulasi dengan kecepatan

500x. Hasil simulasi tersebut dapa dilihat pada Gambar 4.10.
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Gambar 4. 9 Model kerja pembesian segmen
(Diolah oleh Penulis, 2025)

A Model2 : Simulation - AnyLogic Personal Learning Edition

selesai_pembesian
root.selesai_penbesian: Retrieve
In: 448
RIEE out: 44868
root .Pembesian: Store Contains: 0
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™ ] root.lama_pembesian: Delay
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in: 44,901
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14.855 44877
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Pekerja_pembesian 32.913 44872
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Gambar 4. 10 Hasil analisis simulasi pembesian segmen
(Diolah oleh Penulis, 2025)

Pada hasil analisis yang telah dijalankan, diperoleh nilai utilization
sebesar 0.066. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat pemanfaatan
sumber daya dalam proses tersebut relatif rendah. Nilai utilization
sebesar 6,6% mengindikasikan adanya potensi untuk meningkatkan
efisiensi kerja, baik melalui pengoptimalan alokasi waktu maupun
perbaikan dalam pengelolaan sumber daya yang ada, agar proses

pembesian dapat berjalan lebih efektif dan produktif.
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2. Stockyard Pembesian

Pada tahapan kerja ini, berdasarkan hasil observasi pengamatan,
pekerja melakukan pekerjaan memasukkan tendon ke dalam kerangka
segmen sebelum segmen tersebut dipindahkan ke atas meja molding
untuk dirakit menjadi satu segmen girder yang utuh. Proses ini
melibatkan tiga pekerja, dan informasi mengenai waktu mulai serta
durasi kerja dapat dilihat pada Gambar 4.2 yang menggambarkan alur
kerja produksi. Selanjutnya, data yang diperoleh dimasukkan ke dalam
perangkat lunak Anylogic pada model dan blok model kerja sederhana
yang ditampilkan pada Gambar 4.11, kemudian menjalankan model
simulasi dengan ‘mempercepat proses 'simulasi dengan kecepatan

500x. Hasil dari simulasi ini dapat dilihat pada Gambar 4.12.

0] Main %

pembesian lama_pengerjaan
e B B3 B o

stockyard_pemasanganTendon selesalPemasangan

Pekerja_stockyardpembesian

Gambar 4. 11 Model kerja Stockyard Pembesian
(Diolah oleh Penulis, 2025)
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A- Model Stockyardpembesian : Simulation - AnyLogie Personal Learning Edition

stockyard_pemasanganTendon selesaiPemasangan
root,stuckyard,pemasanganTendon: Store ruot.se'lesaipemasangaﬂ: Retrieve
0 In: 44942 E 44939
pembesian i In:
out: 44941 out: 44938
root .pembesian: Source contains: 1 Contains: 1
Arrival type: interarrival time Number of waiting: 0 Number of waiting: il
out: 44,942 '
pembesian h Iama_peng%rjaan i
|
34942 44,942 44947 44,941 g a4 930 34,939 44938 44,938
stockyard_pemasanganTendon selesaiPemasangan
lama_pengerjaan
60% #THT root.lama_pengerjaan: Delay
IiaJl Capacity: maximum
Pekerja_stockyard sembesian oo e
- out: 44,939
Contains:
Pekerja_stockyardpembesian 2.025 44943

6.303 44944

root.Pekerja_stockyardpembesian: ResourcePoo]l Has at Enter: O

All units: 3

Active: =l
1 : 1[rekerja_stockyardpembesian] .ResourceUnitEntityServicesubtask:root.stockyard_pemasanganTendon.seize:root.<population:[6
2 : 2[rekerja_stockyardpembesian] .ResourceunitEntitysServicesubtask:root.selesaiPemasangan.seize:root.<population>[3]

upcoming downtimes: none

Idle units: 1

utilization: 0.607
Requests: 1]
Requests queue:

n = C Em G ® A Ruming [ &
Gambar 4. 12 Hasil Analisis Simulasi Stockyard Pembesian
(Diolah oleh Penulis, 2025)

Pada hasil analisis yang telah dilakukan, diperoleh nilai utilization
sebesar 0.607 pada proses pekerjaan di stockyard pembesian. Nilai
utilization ini menunjukkan tingkat pemanfaatan terhadap sumber daya
yang ada pada proses tersebut. Dengan angka sebesar 0.607, disimpulkan
bahwa sekitar 60,7% dari kapasitas sumber daya yang tersedia telah
bekerja secara efektif. Namun, bisa diambil kesimpulan lainnya yaitu

terdapat waktu longgar dalam proses pekerjaan tersebut.

Perakitan pada meja molding

Pada tahapan kerja ini, berdasarkan hasil observasi, pekerja
melakukan pembesian dengan cara merakit dan memperkuat pembesian
yang sudah terpasang pada kerangka segmen. Proses ini melibatkan
delapan pekerja, dan informasi mengenai waktu mulai serta durasi kerja
dapat dilihat pada Gambar 4.2 yang menggambarkan alur kerja produksi.
Selanjutnya, data yang diperoleh dimasukkan ke dalam perangkat lunak
Anylogic, menggunakan model dan blok model kerja sederhana yang
ditampilkan pada Gambar 4.13, untuk dilakukan simulasi. Proses simulasi
dijalankan dengan mempercepat proses simulasi dengan kecepatan 500x.

Hasil simulasi ini dapat dilihat pada Gambar 4.14.
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Gambar 4. 13 Model kerja Perakitan pada Meja Molding
(Diolah oleh Penulis, 2025)

A Pembesian_mejamolding : Simulation - AnyLogic Personal Learning Edition - o o
perakitan_mejamolding selesai_pembesian
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root.pekerja_molding: Resourcepool Has at Enter: 0
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Gambar 4. 14 Hasil Analisis Simulasi Perakitan pada Meja Molding
(Diolah oleh Penulis, 2025)

Pada hasil analisis yang telah dilakukan, diperoleh nilai utilization
sebesar 0.124 pada proses pekerjaan perakitan di meja molding. Nilai
utilization ini menunjukkan tingkat pemanfaatan terhadap sumber daya
yang ada pada proses tersebut. Dengan angka sebesar 0.124, disimpulkan
bahwa sekitar 12,4% dari kapasitas sumber daya yang tersedia telah
bekerja secara efektif, namun bisa menjadi bahan pertimbangan untuk

dilakukan juga pengoptimalan agar lebih efektif.
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4. Checklist Pembesian & Tendon

Pada tahapan kerja ini, berdasarkan hasil observasi, pekerja
melakukan checklist pembesian & tendon dengan melakukan pengecekan
terhadap posisi tendon dan besi terhadap laporan data yang telah didesain
sebelumnya oleh tim perencana & pelaksana proyek. Proses ini melibatkan
tiga pekerja, dan informasi mengenai waktu mulai serta durasi kerja dapat
dilihat pada Gambar 4.2 yang menggambarkan alur kerja produksi.
Selanjutnya, data yang diperoleh dimasukkan ke dalam perangkat lunak
Anylogic, menggunakan model dan blok model kerja sederhana yang
ditampilkan pada Gambar 4.15, untuk dilakukan simulasi. Proses simulasi
dijalankan dengan mempercepat proses simulasi.dengan kecepatan 500x.

Hasil simulasi ini dapat dilihat pada Gambar 4.16.

source_checklist lama_checklist sink
checklist selesaichecklist
pekerja_checklist

| e

Gambar 4. 15 Model Kerja Checklist Pembesian & Tendon
(Diolah oleh Penulis, 2025)
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A- ChecklistPembesian&Tendon : Simulation - AnyLogic Personal Learning Edition
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TR C Em G © A Ruming [
Gambar 4. 16 Hasil Analisis Simulasi Checklist Pembesian & Tendon
(Diolah oleh Penulis, 2025)

Pada hasil analisis yang telah dilakukan, diperoleh nilai utilization
sebesar 0.319 pada proses pekerjaan perakitan di meja molding. Nilai
utilization ini menunjukkan tingkat pemanfaatan terhadap sumber daya
yang ada pada proses tersebut. Dengan angka sebesar 0.319, disimpulkan
bahwa sekitar 31,9% dari kapasitas sumber daya yang tersedia telah

bekerja secara efektif.

Pengecoran Segment

Pada tahapan -kerja ini, berdasarkan hasil observasi, pekerja
melakukan pengecoran pada segment yang telah lolos checklist pembesian
dan tendon. Proses ini melibatkan lima pekerja, dan informasi mengenai
waktu mulai serta durasi kerja dapat dilihat pada Gambar 4.2 yang
menggambarkan alur kerja produksi. Selanjutnya, data yang diperoleh
dimasukkan ke dalam perangkat lunak Anylogic, menggunakan model dan
blok model kerja sederhana yang ditampilkan pada Gambar 4.17, untuk
dilakukan simulasi. Proses simulasi dijalankan dengan mempercepat
proses simulasi dengan kecepatan 500x. Hasil simulasi ini dapat dilihat

pada Gambar 4.18.
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Gambar 4. 17 Model Kerja Pengecoran Segmen
(Diolah oleh Penulis, 2025)

A Model PengecaranSegment : Simulation - AnyLogic Personal Leaming Edition )
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Gambar 4. 18 Hasil Analisis Simulasi Pengecoran Segmen
(Diolah oleh Penulis, 2025)

Pada hasil analisis yang telah dijalankan, diperoleh nilai utilization
sebesar 0.025. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat pemanfaatan sumber
daya dalam proses tersebut relatif rendah. Nilai utilization sebesar 2,5%
mengindikasikan adanya potensi untuk meningkatkan efisiensi kerja, baik
melalui pengoptimalan terhadap kesediaan alat dan bahan dalam
pengecoran maupun perbaikan dalam pengelolaan sumber daya yang ada,

agar proses pengecoran segmen dapat berjalan lebih efektif dan produktif.
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6. Stockyard Finishing

Pada tahapan kerja ini, berdasarkan hasil observasi, pekerja
melakukan penghalusan pada permukaan segment, membuang bekas
sterofoam atau kawat-kawat yang berantakan. Proses ini melibatkan satu
pekerja, dan informasi mengenai waktu mulai serta durasi kerja dapat
dilihat pada Gambar 4.2 yang menggambarkan alur kerja produksi.
Selanjutnya, data yang diperoleh dimasukkan ke dalam perangkat lunak
Anylogic, menggunakan model dan blok model kerja sederhana yang
ditampilkan pada Gambar 4.19, untuk dilakukan simulasi. Proses simulasi
dijalankan dengan mempercepat proses simulasi dengan kecepatan 500x.

Hasil simulasi ini dapat dilihat pada Gambar 4.20.

|

uuuuuu Finishing lama_pengerjaanFinishing sinl
(o]
finishing selesai_pengerjaan
Pekerja_Finishing

8] Main, %

Gambar 4. 19 Model Kerja Stockyard Finishing
(Diolah oleh Penulis, 2025)
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A- Model_stockyardFinishing : Simulation - AnyLogic Personal Leaming Edition
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Gambar 4. 20 Hasil Analisis Simulasi Stockyard Finishing
(Diolah oleh Penulis, 2025)

Pada hasil analisis yang telah dilakukan, diperoleh nilai utilization sebesar
0.23 pada proses pekerjaan perakitan di meja molding. Nilai utilization ini
menunjukkan tingkat pemanfaatan terhadap sumber daya yang ada pada proses
tersebut. Dengan angka sebesar 0.23, disimpulkan bahwa sekitar 23% dari
kapasitas sumber daya yang tersedia telah bekerja secara efektif, namun bisa
menjadi bahan-pertimbangan untuk dilakukan juga pengoptimalan agar lebih

efektif.

Berdasarkan hasil analisis perhitungan produktivitas terhadap pemetaan
pola eksisting pabrikasi precast,-terdapat variasi yang signifikasn pada nilai
utilization di setiap proses pekerjaan. Variasi ini menunjukkan perbedaan tingkat
pemanfaatan sumber daya pada setiap proses, yang dapat mempengaruhi efisiensi
keseluruhan. Rincian mengenai variasi nilai utilization tersebut dapat dilihat lebih

jelas pada Tabel 4.1.
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Tabel 4. 2 Nilai Utilization pada Kegiatan Pekerjaan

Kegiatan Pekerjaan Utilization
Pembesian Segment 0,066
Stockyard Pembesian 0,607
Perakitan pada meja molding 0,124
Checklist Pembesian & Tendon 0,319
Pengecoran Segment 0,025
Stockyard Finishing 0,23

Sumber: Diolah oleh penulis, 2025

4.3 Analisis Pengembangan model ABM Terhadap Produktivitas
Pabrikasi Precast

Setelah dilakukan perhitungan produktivitas terhadap pemetaan
pola eksisting, penulis mengakumulasi hasil utilization dari setiap proses
pekerjaan yang dapat dilihat pada Tabel 4,1. Dari akumulasi tersebut,
ditemukan adanya ketidakseimbangan utilization antara proses pekerjaan
satu dengan yang lainnya. Misalnya, pada proses pekerjaan pengecoran,
diperoleh nilai utilization yang sangat rendah, yaitu sebesar 0.025 atau

2,5% jika dibandingkan dengan proses pekerjaan lainnya.

Menanggapi  hal  tersebut, peneliti melakukan analisis
pengembangan pada model ABM, dengan beberapa asumsi dan perbaikan
yang diusulkan. Beberapa perbaikan yang dilakukan antara lain adalah
penambahan jumlah pekerja sebanyak delapan pekerja, mengasumsikan
bahwa pekerja datang tepat waktu, serta modifikasi pada storeRaw.
Perubahan modifikasi sforeRaw ini dianggap sebagai upaya perbaikan
pada layout pabrikasi precast untuk meningkatkan efisensi. Selain itu,
waktu kesiapan truk mixer dengan peralatan pengecoran juga
diperhitungkan, yang mencakup pemeriksaan kondisi alat dan mesin

sebelum digunakan.

Data yang diperoleh dari perbaikan tersebut kemudian dimasukkan
ke dalam perangkat lunak Anylogic pada model serta blok model kerja
sederhana, yang dapat dilihat pada Gambar 4.21 Selanjutnya, simulasi
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dijalankan dengan mempercepat proses simulasi dengan kecepatan 500x.

Hasil simulasi ini dapat di lihat pada Gambar 4.22.

& Main o=

source pengecoran lamaPengecaran sink

o = 1 e

pengecoran selesaiPengecoran
Pekerja_pengecoran
L5 ]
Levels @
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Gambar 4. 21 Model Kerja Pengembangan dan Perbaikan Pengecoran Segmen
(Diolah oleh Penulis, 2025)

A Improve_Pengecoran : Simulation - Anylogic Personal Learning Edition = [ X
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root.source_pengecoran: Source out: 44911 out: 44897
Arrival type: interarrival time contains: 1 contains: 3
out: 44,912 Number of waiting: 1 Number of waiting: 2
source_peng 2coran lamaPengecoran sink
1 3
b N N
44,912 44,912 44,911 44,911 E 44,900 44,900 144,897 44.3978
pengecoran selesaiPengecoran
lamaPengecoran
root.lamaPengecoran: Delay
Pekerja_pengecoran Capacity: maximum
o in: 44,911
iR out: 44,900
8 contains: 11
4.707 44909
15.644 44910
Pekerja_pengecoran 18.186 44911
root.pPekerja_pengecoran: ResourcePool 25.48 44913
All units: 24.293 44912
Active: 8 56.651 44919
2 : 2[Pekerja_pengecoran].ResourceUnitEntityServicesubtask:root.selesaiPengecoran.seize:root.<population>[9]
3 : 3[Pekerja_pengecoran].RescurceUnitEntityServicesubtask:root.pengecoran.seize:root.<population>[22]
4 : 4[pekerja_pengecoran].Resourceunitentityservicesubtask:root.selesaiPengecoran.seize:root.<population>[8]
6 : 6[Pekerja_pengecoran].ResourceunitwrapUpTask:root.selesaiPengecoran.release
8 : 8[Pekerja_pengecoran].ResourceUnitEntityServicesubtask:root.selesaiPengecoran.seize:root.<population>[10]

upcoming downtimes: none
Idle units: 3
utilization: 0.534

Requests: ]
Requests queue:
n = C Em Qe e A rming [] @

Gambar 4. 22 Hasil Analisis Pengembangan & Perbaikan Simulasi Pengecoran Segmen
(Diolah oleh Penulis, 2025)

Setelah dilakukan analisis pengembangan dan perbaikan pada
proses pekerjaan pengecoran segmen, diperoleh nilai utilization sebesar
0.534. Nilai ini menunjukkan bahwa telah mengalami peningkatan

efisiensi sebesar 53,4% terhadap pengembangan dan perbaikan yang sudah
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dibuat. Kemudian, dilakukan validasi terhadap hasil yang telah didapat
melalui wawancara langsung kepada pengawas lapangan yang dapat

dilihat dalam Tabel

Tabel 4. 3 Validasi hasil analisis melalui wawancara langsung

No Pernyataan/Pertanyaan Peneliti Jawaban Pengawas Lapangan

1 Pada hasil simulasi analisis pada Sangat setuju dengan hasil analisis
bagian proses pekerjaan pengecoran model yang sudah dilakukan. Saya harus
segmen, yang rendah nilai utilization —melakukan perbaikan terhadap tata letak
dilakukan pengembangan model pabrikasi serta penambahan terhadap

(perbaikan layout pabrikasi, alat dan material dalam pengecoran agar
penambahan pekerja serta peralatan tidak menghambat proses produksi yang
pengecoran). Dan hasil mengakibatkan nilai  utilizationnya

menunjukkan adanya peningkatan rendah hanya pada proses pengecoran
produktivitas dari 0.025 -menjadi = saja
0.534

Sumber: Diolah oleh penulis, 2025
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