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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Konstruksi merupakan suatu pekerjaan atau kegiatan membangun sarana dan prasarana dalam dunia teknik sipil. Salah
satunya kegiatan membangun bangunan gedung bertingkat. Bangunan gedung bertingkat merupakan wujud fisik dari
pekerjaan konstruksi, sebagian bangunan yang letaknya berada di atas atau di dalam permukaan tanah yang berfungsi
sebagai kegiatan manusia untuk melakukan aktivitas (KEPPRES No. 28/2002). Menurut Halpin dkk., (1992), pelaksanaan
pekerjaan konstruksi berarti pencapaian akhir produksi dan dapat berulang-ulang di masa depan. Menurut Siswanto (2016),
kan bahwa perkemt dunia konstruksi dapat memberikan peluang yang luas untuk proyek konstruksi di tahun
2017. Konstruksi di Indonesia pada tahun 2017 banyak diwarnai proyek pemb; gedung. Pemt sektor
perumahan, hotel, perkantoran, kesehatan, pusat olah raga dan industri mengalami perkembangan sebesar 9,25% di 2017.
Seiring dengan majunya pembangunan proyek konstruksi maka, nilai konstruksi setiap tahunnya juga semakin meningkat.
Nilai konstruksi yang diselesaikan menurut jenis pekerjaan (juta rupiah) dari tahun 2004 - 2016, dapat diperlihatkan pada
Gambar 1.1 dan Tabel 1.1.

Grafik di atas memperlihatkan bahwa nilai konstruksi pekerjaan dari tahun 2004 -2016 mengalami peningkatan yang cukup
signifikan. Nilai konstruksi pekerjaan meliputi perkembangan konstruksi bangunan gedung dan konstruksi khusus.
Menurut Asiyanto (2008), pembangunan gedung berfingkat tinggi saat ini tidak dapat hanya mengandalkan tenaga manusia
saja, melainkan membutuhkan strategi yang dapat menyelesaikan pelaksanaan pembangunan. Pelaksanaannya pun perlu
direncanakan dengan tepat dan cermat. Salah satunya adalah penggunaan alat berat yang optimal agar pekerjaan konstruksi
terlaksana dengan produktif. Menurut Rostiyanti (2008), untuksmenjalankan fungsi dan cara pengoperasiannya, maka
dalam memilih alat berat harus diidentifikasi dengan cermat agar dapat diperkirakan produktivitas kerja alat tersebut.
Sebuah proyek konstruksi sangat memerlukan alat berat yang berguna untuk membantu pekerjaan. Alat berat dalam dunia
konstruksi bermacam-macam jenis dan kegunaannya yang meliputi: pengolahan lahan, pemancangan, pengurugan dan
pemindahan material. Alat-alat berat yang sering banyak digunakan pada proyek konstruksi yaitu alat pemancang tiang,
loader, excavator, tower crane, dump truck, truk mixer dan concrete pump. Peralatan ini merupakan faktor yang sangat
penting bagi proyek. Menurut Soeharto (1997), keberhasilan suatu proyek dapat diukur dari dua hal, yaitu'keuntungan yang
didapat dan ketepatan waktu penyelesaian proyek. Kontraktor akan memilih alat yang digunakan dan akan
mempertimbangkan sekaligus menyesuaikan dengan kebutuhan yang ada di lapangan bangunan proyek. Salah satu jenis
proyek yang dibutuhkan sejumlah peralatan di atas adalah bangunan gedung bertingkat tinggi. Proyek bangunan gedung
bertingkat tinggi pada umumnya memiliki arca dengan skala yang luas untuk mengangkut material dari satu tempat
ketempat lain,maka diperlukan alat berat seperti tower crane (TC). Menurut Irizarry dan Karan(2012), tower crane dalam
sebuah bangunan proyek dianggap sebagai pusat peralatan yang mengangkat material seperti mengangkat besi tulangan,
bucket untuk pengecoran, pengangkatan bekisting, baja, scaffolding, atap baja dan peralatan elektrikal. Tower crane
bergerak secara horizontal (#rolley) dan vertical (hoist). Tower crane merupakan alat berat yang berdiri tegak ke atas, fower
crane juga dapat bergerak memutar (swing) dengan putaran 360°. Penempatan lokasi rower crane sangat berpengaruh
sejalan dengan proyek yang dilaksanakan. Menurut Cheng dan Teizer (2014), menentukan lokasi tower crane merupakan
tugas penting bagi perencana tata ruang, optimalisasi-tergantung banyaknya faktor seperti batasan lapangan, bentuk dan
ukuran bangunan, serta lokasi material yang dibutuhkan untuk diangkut. Oleh sebab itu, kontraktor harus menempatkan
tower crane secara tepat sehingga penggunaan tower crane lebih produktif dan tidak mengalami kesalahan.

Tower crane memiliki kelebihan, sehingga alat berat ini banyak digunakan pada pembangunan gedung bertingkat tinggi.

Kelebihan tower crane dijabarkan sebagai berikut:

a. Tower crane dapat mengankut bahan dan material proyek dengan mudah pada bangunan gedung bertingkat tinggi,

b. Tower crane dapat mengangkut beban bahan dan material dengan bobot yang cukup besar, beban yang diangkut
tergantung kapasitas tower crane sendiri. Umumnya fower crane mampu mengangkat beban hingga 1000kg,

c. Tower crane mampu berputar dengan rotasi 360°, sechingga mempermudah jangkauan untuk memindahkan barang
sesuai kebutuhan, dan

d. Ukuran dan ketinggian fower crane dapat disesuaikan dengan kebutuhan proyek, sehingga sangat fleksibel. Tower
crane dapat diperlihatkan pada Gambar 1.2.

Q (Produktivitas, ton/detik) merupakan perbandingan hasil output atau q (kapasitas material, ton) dengan input atau CT

(waktu siklus, detik) yang terdiri dari man power, manajemen, material, modal dan mesin yang dimiliki. Produktivitas

sendiri salah satu hal yang sangat penting dalam penyelesaian suatu pekerjaan proyek. Zaman yang sudah berkembang saat

ini kemajuan teknologi sangat berpengaruh pada produktivitas pekerjaan. Peralatan-peralatan modern yang canggih yang

dapat diciptakan meningkatkan produktivitas pekerjaan. Perkembangan ilmu pengetahuan saat ini sangat mempengaruhi

penggunaan teknologi untuk lebih'memudahkan para pekerja untuk mclnprogmln rencana dan memonitoring pekerjaan

proyek. Teknologi diciptakan dengan tujuan t lasi dan pabrikasi digital sehingga pekerja

proyek dapat memahami dalam proses pengelolaannya. Salah satunya adalah Building Information Modeling (BIM).

Building Information "Modeling merapakan sebuah pemodelan desain bangunan proyek berupa visualisasi animasi.

Umumnya ruang lingkup BIM mendukung mendesain konsep gambaran proyek, menganalisis desain bangunan serta

menganalisis penjadwalan pelaksanaan proyck. Menurut Rayendra“dan Soemardi (2014), keuntungan penggunaan BIM

sebagai berikut:

a.  Meminimalisir desain /ife cycle dengan meningkatkan kolaborasi antara owner, konsultan dan kontraktor,

b. Teknologi BIM digunakan untuk gambaran siklus hidup seluruh konstruksi, termasuk fasilitas operasi dan
pemeliharaan,

c. Memperkecil kemungkinan terjadinya masalah atau keterlambatan dalam pekerjaan proyek, dan

d. Pemotongan biaya proyek dan meminimalisir limbah bahan konstruksi.

Pemodelan BIM dapat diperlihatkan pada Gambar 1.3.
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Informasi yang diperoleh dari BIM berupa data dan informasi serta dapat memberikan banyak variasi objek pemodelan.
BIM memiliki beberapa fitur umum informasi objek pemodelan, fitur-fitur umum BIM dapat diperlihatkan pada Tabel 1.2.

Buiding Information Modeling sebagai metode untuk memudahkan pekerjaan proyek dan sebagai informasi sebuah
bangunan gedung bertingkat. Metode yang digunakan untuk pemodelan pekerjaan bangunan gedung bertingkat tersebut
salah satunya dengan software Tekla Structures. Tekla structures merupakan sofiware yang membantu untuk membuat
desain proyek dan menganalisis sebuah proyek. Hasil dari software tersebut dimodelkan dalam suatu bentuk informasi
visualisasi animasi. Hasil tersebut dikenal dengan model BIM yang menjadi gambaran para kontraktor dalam menganalisis
pekerjaan proyek.

Fokus penelitian ini adalah menerapkan pemodelan BIM dengan menggunakan software tekla structure terhadap
produktivitas tower crane dalam pekerjaan bangunan gedung bertingkat tinggi. Penelitian ini menggunakan tekla strucutre
karena pada software tekla structures memiliki pemodelan analisis desain struktur, analisis penjadwalan proyek dan
menganilisis produktivitas pekerjaan proyek. Data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah spesifikasi tower crane,
jarak tempuh pemindahan material (m), beban material yang diangkut (ton), dan cycle time tower crane (menit). Data
penelitian diperoleh dari pengamatan di lapangan proyek gedung bertingkat yang sedang berlangsung.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan penjabaran di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana penerapan software Tekla
Structures BIM terhadap produktivitas tower crane dalam pekerjaan bangunan gedung bertingkat tinggi.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah mengaplikasikan software Tekla Structures BIM pada produktivitas penggunaan tower crane
dalam pelaksanaan pembangunan gedung bertingkat tinggi.

1.4  Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah untuk menguji sejauh mana penggunaan software Tekla Structures BIM dapat
meningkatkan produktivitas tower crane dalam pelaksanaan pembangunan gedung bertingkat tinggi.

1.5 Ruang Lingkup

Ruang lingkup penelitian ini dijabarkan sebagai berikut:

a. Penelitian ini menggunakan pemodelan BIM dengan software Tekla Structures,

b. Tipe alat berat yang diteliti adalah tower crane statis,

c. Material yang diangkut tower crane terfokus pada bekisting, bucket, scaffolding dan baja tulangan.
d:' Proyek yang ditinjau adalah proyek gedung bertingkat tinggi yang sedang berlangsung.

e. Studi kasus proyek pembangunan Hotel Quest by Aston yang berada di Kota Semarang.

1.6  Kerangka Pikir Penelitian

Berdasarkan uraian yang sudah dipaparkan di atas dapat disusun ke dalam kerangka penelitian. Susunan kerangka pikir
penelitian diperlihatkan pada Gambar 1.4, menjelaskan penggunaan alat berat konstruksi yaitu fower crane yang
menunjang kelancaran pekerjaan konstruksi dan diikuti perkembangan teknologi yang semakin modern. Teknologi yang
dimaksud yaitu Building Information Modeling. Building Information Modeling merupakan teknologi yang baru, penelitian
ini berfokus pada software Tekla Structures. Alasan penggunaan Tekla Strucutures karena penggunaan program tersebut
belum banyak diterapkan secara menyeluruh di Indonesia.

Dimas Dikttha Septana  14.B1.0075
Adhil Sonali 14.B1.0102

Matches IQuotes IReferences Comment A Replacement

Sources on page: 6, 19-21, 31
Quotes on page: 15
Page 3 of 27


https://unicheck.com

File name: 14.B1.0075 dan 14.B1.0102_Dimas Dikttha Septana dan Adhil So File ID: 17970990

Tugas Akhir

Building Information Modeling Pada Produktivitas Tower
Crane Dengan Menggunakan Tekla Structures (Hotel Quest
by Aston Semarang)

BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Produktivitas
Menurut Sedarmayanti (2001), produktivitas adalah perbandingan hasil yang dicapai dengan kegiatan sumber daya yang
digunakan. Produktivitas memiliki dua sisi yang saling berkaitan. Sisi pertama adalah pencapaian target berkaitan dengan
kualitas, kuantitas dan waktu. Sisi kedua adalah berkaitan dengan upaya membandingkan penggunaannya atau bagaimana
pekerjaan tersebut dilaksanakan. Secara umum produktivitas adalah ukuran produktif diartikan sebagai suatu perbandingan
antara hasil keluaran (diukur dalam kesatuan fisik, bentuk dan nilai) dan hasil masukan (dibatasi dengan masukan tenaga
kerja) atau output input. Menurut Muchdarsyah (1992), produktivitas dapat diartikan sebagai tingkatan efisiensi dalam
memproduksi barang atau jasa. Pengukurannya berkaitan dengan tenaga kerja yang dapat menghitung pengeluaran yang
digunakan atau jam kerja orang. Menurut Ravianto (2007), pengukuran produktivitas memiliki dua bentuk sebagai berikut:
a. Bentuk sederhana

a.l.  Produktivitas diukur untuk membanding jumlah kegiatan produksi dengan satuan waktu.

a.2.  Produktivitas diukur untuk membanding antara output (hasil) berupa ton, produk, jam standar, dan jasa dengan

input (masukan) berupa kapasitas jam atau orang.

b. Bentuk majemuk

Pengukuran produktivitas dengan membandingkan jumlah yang dihasilkan (oufput) merupakan kegiatan produktif

terhadap jumlah keseluruhan sumber yang digunakan oleh unit (input).

Produktivitas secara umum merupakan hasil bagi antara inpuf dan output. Produktivitas alat berat sendiri tergantung pada
kinerja alat berat. Produktivitas tower crane dipengaruhi oleh siklus waktu. Waktu siklus dalam tower crane adalah satu
putaran dalam fower crane yang terdiri dari gerakan vertikal (hoist), horizontal (irolley);dan berputar (swing) yang terdiri
dari lima tahapan pekerjaan, yaitu mengikat, mengangkat, memindahkan material, menurunkan, dan melepas. Waktu siklus
meliputi dua siklus, yaitu siklus waktu tetap (fix time) dan waktu variabel (variable time). Waktu tetap terdiri dari waktu
dalam mengikat dan melepas material yang dipengaruhi oleh material yang diangkat. Sedangkan waktu variable sangat
dipengaruhi oleh jarak tempuh fower crane yang dapat diartikan bahwa waktu tempuh vertikal fower crane yang
dipengaruhi oleh ketinggian dalam mengangkat dan menurunkan material, waktu tempuh rotasi fower crane yang
dipengaruhi oleh sudut putar dalam mengangkat dan menurunkan material, dan waktu tempuh horizontal tower crane yang
dipengaruhi oleh jarak titik tujuan material. Produktivitas tower crane dapat dirumuskan sebagai berikut:

2 )
Q= O oot i S @.1)
Keterangan:
Q = Produktivitas (ton/detik)
q = Kapasitas (ton)
CT = Waktu Siklus (detik)

Selanjutnya, untuk menghitung persentase waktu siklus produktivitas dengan rumus:
waktukerja tower crane

Produktivitas= - x100%
waktukerja proyek
Keterangan:
Waktu kerja tower crane = waktu fower crane bekerja dalam sehari
Waktu kerja proyek = waktu kerja proyek dalam sehari
Hasil data dari perhitungan produktivitas tower crane selanjutnya diambil rata-rata dengan menggunakan rumus sebagai
berikut :
= total produktivitas
Produktivitasrata—rata= P o @23)
N (hari)

2.2. Tower Crane

Tower crane merupakan alat berat utama yang menunjang kinerja dalam sebuah proyek. Tower crane untuk mengangkut
barang menuju tempat yang lebih tinggi pada ruang yang terbatas dan yang bergerak secara horizontal dan vertikal.
Menurut Irizarry dan Karan (2012), produktivitas tower crane tergantung pada tiga hal, yaitu tipe'fower crane, jumlah
tower crane dan lokasi tower crane. Pemilihan fower crane perlu dipertimbangan pada pekerjaan konstruksi. Diantaranya
adalah:

a. Luas area proyek,

Ketinggian bangunan,

Luas bangunan dan karakteristik material yang diangkut,

Ketinggian tower crane,

c. Letak beban maksimum pada jangkauan jib.

as o

228 Tipe tower crane

Menurut Rostiyanti (2002), berdasarkan cara berdirinya fower crane dibagi menjadi empat tipe yaitu fiee standing crane,
rail mounted crane, climbing tower crane dan tied in tower crane. Namun, hanya ada dua fower crane yang umum
digunakan pada proyek konstruksi gedung bertingkat di Indonesia yaitu:

a.  Climbing tower crane
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Jenis tower crane ini bekerja pada inti dari bangunan. Proses menaikan tower crane jenis ini dapat menggunakan hydraulic
Jack. Jenis tower crane ini memiliki keuntungan yaitu tidak memerlukan banyak alat maupun ruang untuk menaikan tinggi
dari tower crane jenis ini, karena dapat dilakukan dengan hydraulic jack yang tidak membutuhkan ruang dan alat yang
banyak. Climbing tower crane dapat diperlihatkan pada Gambar 2.1.

b. Tied in crane

Jenis tower crane ini umumnya bekerja pada ketinggian di atas 100 m karena cukup tinggi, maka fower crane jenis ini
perlu dikaitkan dengan struktur bangunan agar mampu menahan gaya horizontal. Jenis tower crane ini sering dijumpai
pada proyek bangunan gedung tingkat tinggi. Tied in tower crane dapat diperlihatkan pada Gambar 2.2.

2.2.2. Bagian—bagian dari tower trane

Tower crane memiliki bagian-bagian yang menunjang dalam penggunaan fower crane, bagian-bagian fower crane
dlperhhatkan pada Gambar 2.3. Menurut Rostiyanti (2008), bagian-bagian tower crane dijabarkan sebagai berikut:
Tie rops berfungsi menahan jib agar posisi nya tetap tegak lurus 90° terhadap tiang utama.

Counter weight sebagai penyeimbang beban.

Counter jib sebagai tiang penyeimbang.

Kabin operator sebagai tempat bagi operator untuk mengendalikan tower crane.

Slewing ring untuk memutar jib.

Jib atau boom adalah tiang horizontal yang panjangnya dapat diatur sesuai dengan jangkauan yang diinginkan.
Trolley adalah alat yang bergerak horizontal sepanjang jib untuk mengangkut material.

Climbing device berfungsi menambah ketinggian tower erane.

Mast adalah tiang yang berdiri di atas base.

Footing block adalah tempat pijakan tower crane.

T rEEme pe o®

2.2.3. Tahapan pemasangan tower crane

Tahapan pemasangan fower crane dijabarkan sebagai berikut:

a. Pemasangan fine angel dan base section
Sebelum pemasangan fine angel dan base section yang dilakukan pertama kali adalah mempersiapkan pondasi semen
yang telah dicor. Ukuran dan kedalaman pondasi tergantung tipe fower crane yang digunakan di proyek. Setelah
pondasi disiapkan selanjutnya penanaman fine angel dan base section dari besi cor, yang berfungsi sebagai perkuatan
pondasi. Pondasi tower crane sebelum dicor diperlihatkan pada Gambar 2.4.

Setelah pemasangan fine angel dan base section ke dalam pondasi yang telah dibuat, perlu menunggu satu minggu
untuk menjadi keras dan kering. Tower crane berdiri dan dibaut dengan pondasi untuk menjaga stabilitasnya.
Selanjutnya menghubungkan dengan bagian menara penompang (fower crane).

b. Pemasangan mast section
Pemasangaan mast section memerlukan bantuan mobile crane untuk mengangkat dan menempatkan mast section pada
base section tower crane. Apabila sesuai spesifikasi free standing crane, maka dilanjutkan perakitan per-bagian
menggunakan bantuan mobile crane. Mast section diperlihatkan pada Gambar 2.5.

¢. Pemasangan climbing frame crane
Pemasangan climbing frame crane menggunakan mobile crane. Mobile crane memasang climbing frame crane yang
digunakan self assembly. Climbing frame crane akan mengangkat slewing unit ke atas schingga terdapat ruang kosong
di antara slewing unit dan mast section. Selanjutnya jib mobile crane akan mengangkat sebuah mast section untuk
kemudian diletakan pada ruang kosong diantara slewing unit.dan mast section. Kedua proses tersebut akan terus
berlanjut hingga mendapat ketinggian yang diinginkan sesuai kebutuhan bangunan proyek. Climbing frame c¢rane
diperlihatkan pada Gambar 2.6.

d. Pemasangan kabin
Pemasangan kabin diletakan di atas cl/imbing crane dengan bantuan mobile crane. Pemasangan kabin tower crane
diperlihatkan pada Gamabar 2.9.

e. . Pemasangan jib atau boom dan.counter jib
Selanjutnya pemasangan boom dan counter jib yang dibantu dengan alat mobile crane. Boom dan counter jib
diperlihatkan pada Gambar 2.8.

f.  Pemasangan counter weight
Pemasangan jib dan counter jib selesai selanjutnya pemasangan counter weight. Tower crane dirakit untuk mencapai
ketinggian sesuai yang dibutuhkan proyek bangunan gedung. Counter weight diperlihatkan pada Gambar 2.9.

2.24. Pembongkaran tower crane

Awal tahap pembongkaran tower crane diawali dengan hooke melepas bagian section terakhir. Bagian section akan dilepas
sehingga menimbulkan ruang kosong antara slewing dengan section kedua terakhir dan selanjutnya teleskop diturunkan
perlahan-lahan sehingga menyatu dengan section berikutnya. Proses ini diteruskan terus menerus hingga slewing menyatu
dengan section satu. Pembongkaran tower crane dibantu dengan mobile crane untuk melepaskan hoist yang dilepaskan
tiga buah terlebih dahulu, setelah itu jib beserta perlengkapannya dilepaskan. Selanjutnya counter jib dan kelengkapannya
dilepas. Top head dan slewing dilepaskan dengan mobile crane, dilanjutkan dengan teleskop, section satu hingga basic
master. Pembongkaran tinggal menyisakan pondasi tower crane, selanjutnya pembongkaran menggunakan alat berat untuk
mengambil fine angel.
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2.2.5. Analisis cycle time pada tower crane
Menurut Sunur dkk., (2007) dalam Susetyo dan Sholahudin (2018), Susetyo dan Sholahudin (2018), cycle time diperoleh
dari penjumlahan dari semua aktivitas kerja tower crane yang dimulai dari load time, lifting time, unloading time dan time
back. Cycle time dibagi menjadi empat tahap yaitu:
a.  Waktu muat material
Waktu muat material diperlukan untuk proses pengikatan material. Waktu muat material memerlukan ketepatan waktu
schingga bergantung pada kemampuan dari pekerja agar pekerjaan dapat selesai tepat waktu.
b. Waktu pengangkatan
‘Waktu pengangkatan merupakan waktu dimana material — material diangkat menuju tempat yang diinginkan.
c.  Waktu pembongkaran
Waktu pembongkaran merupakan waktu untuk bongkar muat material yang sudah diikat sebelumnya.
d.  Waktu kembali
‘Waktu kembali merupakan periode ulang dari semua proses setelah proses waktu pembongkaran selesai.

2.2.6. Analisa jarak tempuh tower crane

Menurut Susetyo dan sholahudin., (2018), analisa jarak tempuh fower crane terbagi menjadi tiga bagian, yaitu jarak
tempuh vertikal, jarak tempuh horizontal dan jarak tempuh rotasi. Jarak tempuh pada rower crane dapat dirumuskan
sebagai berikut:

a. Jarak tempuh vertikal (Dy)

Jarak vertikal adalah jarak yang ditempuh oleh /oist dalam jarak vertikal.
Dy=HLt+Hj..

Keterangan:

Dy = jarak tempuh vertikal (m),

HLt= ketinggian tempat yang dituju (m)

H, = ketinggian jarak tambahan (m)

(24

b. Jarak tempuh horizontal (Dy;)

Jarak horizontal-adalah jarak tempuh #rolley menuju saddle jib.

Dy=D-D; @.5)
Keterangan:

Dy = jarak tempuh horizontal (m)

D, = jarak awal dari fowererane (m)

D, = jarak tujuan darifower crane (m)

Untuk mendapat nilai D, dan D, adalah sebagai berikut:

. Jarak tempuh rotasi (  cQs O atau Dr )
Jarak rotasi (  CQS¢r ) adalah jarak dalam bentuk sudut rotasi antara tower crane, titik awal, dan titik tujuan dalam
proses mekanisme slewing:
P 2 ]
- Di+D, +D,
cosa= (2:6)
2xD,xD,

Keterangan:
Ds = jarak titik awal menuju titik tujuan (m)

2257 Perhitungan siklus waktu tower crane

Menurut Sunur dkk., (2007) dalam Susetyo dan Sholahudin (2018), perhitungan siklus waktu terbagi menjadi tiga bagian,
yaitu waktu tempuh vertikal, waktu tempuh rotasi dan waktu tempuh horizontal. Rumusan siklus waktu fower crane
dijabarkan sebagai berikut:

a.  Waktu tempuh vertical (Tv)

Dv
Tv= @7
Vv
Keterangan:

Tv =waktu tempuh vertikal (detik)
Dv' = jarak tempuh vertikal (m)
Vv =kecepatan hoist tower crane (m/ detik)

b. Waktu tempuh rotasi (Tr)
Dr
Tr=

Vr

Keterangan:

Tr = waktu tempuh rotasi (detik)

Dr = jarak tempuh rotasi (m)

Vr = kecepatan swing tower crane (m/ detik)

28

c. Waktu tempuh horizontal (Th)
D
h
Th

= (2.9
v, )
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Keterangan:

Th = waktu tempuh horizontal (detik)

Dh = jarak tempuh horizontal (m)

Vh = kecepatan trolley tower crane (m/detik)

2.3.  Building info i deling (BIM)

Building Information Modeling (BIM) adalah salah satu teknologi baru yang sangat modern bagi dunia arsitektur, industri

rekayasa, dan konstruksi. Menurut Eastman dkk., (2009), kegunaan BIM yaitu menvisualisasikan bangunan proyek

konstruksi secara virtual yang akurat yang dibuat secara digital. Data BIM yang telah dihasilkan berisi data geometri yang

tepat dan data yang relevan. Hasil tersebut diperlukan untuk mendukung kegiatan konstruksi, fabrikasi dan pengadaan

barang yang diperlukan untuk merealisasikan bangunan.

Menurut AGC (2005), Building Information Modeling merupakan data yang kaya, berorientasi objek, cerdas, parametrik

digital representasi dari fasilitas, data yang sesuai dengan kebutuhan pengguna, dianalisis untuk menghasilkan informasi

yang dapat digunakan untuk membuat keputusan dan meningkatkan kinerja pekerjaan proyek. Menurut Aniendhita (2010),

BIM merupakan proses inovasi dan efisien pengembangan informasi t yang menggunakan model bangunan digital

dan teknologi informasi. Menurut Eastman dkk., (2009), BIM sebagai salah satu perkembangan yang menjanjikan dalam

dunia arsitektur, industri teknik dan konstruksi. Teknologi ini merupakan sebuah model virtual yang akurat untuk

membangun bangunan secara digital. Menurut Azhar dkk., (2008), BIM dapat digunakan untuk tujuan berikut:

a. Visualisasi: visualisasi 3D dapat dengan mudah dibuat dengan sedikit usaha tambahan.

b. Shop drawings: mudah untuk menghasilkan shop drawings untuk berbagai sistem bangunan dan dengan cepat

meyelesaiakan data yang salah.

Code reviews: sistem pemadam kebakaran dapat digunakan untuk merencanakan dan menvisialisasi pekerjaan.

d. Analisis forensik: model informasi bangunan dapat dengan mudah diadaptasi untuk penggambarkan secara grafis
potensi kegagalan, kebocoran, rencana, danevakuasi.

e. Fasilitas manajemen: departemen fasilitas manajemen dapat menggunakan BIMuuntuk renovasi, ruang perencanaan,
dan operasi pemeliharaan.

f.  Perkiraan biaya: BIM memiliki fitur perkiraan biaya secara otomatis diekstraksi dan diubah ketika ada perubahan
model konstruksi.

g. Urutan konstruksi: model informasi bangunan dapat digunakan secara efektif untuk membuat bahan pemesanan,
fabrikasi, dan jadwal pengiriman untuk semua komponen bangunan.

h. Mendeteksi kegagalan pekerjaan:;:model BIM dapat digunakan untuk.mendeteksi kegagalan pekerjaan yang kurang
akurat dan diperiksa secara wvisual. Contoh kegagalan pekerjaan yang dapat dideteksi oleh model BIM dapat di
perlihatkan pada Gambar 2.10.

o

Building Information Modeling telah banyak digunakan dalam pelaksanaan proyek kostruksi, seperti pada tahap
perencanaan (pre-construction), tahap desain, tahap konstruksi dan tahap paska konstruksi. Menurutt Hergunsel (2011),
penggunaan BIM pada siklus pengembangan gedung diperlihatkan pada Gambar 2.11.

2.3.1. Kelebihan BIM

Menurut Berlian dkk., (2016), kelebihan menggunakan'BIM yaitu:

a. Intergrasi perangkat lunak
Proyek yang biasanya menggunakan beberapa perangkat lunak seperti -analisis struktur, desain gambar dan
menganalisis jadwal pekerjaan, sekarang dengan kemajuan dunia konstruksi dapat menggunakan dalam satu perangkat
lunak yaitu BIM. Penggunaan BIM pada proyek dapat terakomodasi dalam satu perangkat lunak dan dapat dikerjakan
oleh satu orang saja.

b. Deteksi tabrakan desain
Building Information Modeling dapat mendeteksi terjadinya kesalahan dalam mendesain asitektur, struktur dan MEP.
Kesalahan tersebut dapat dihindari dengan adanya deteksi crash dari perangkat lunak BIM dan mengurangi dalam
pelaksanaan pekerjaan proyek.

c.= Proses yang lebih cepat
Penggunaan BIM membantu proses pekerjaan dengan sangat cepat.

d. Penghematan sumber daya
Kebutuhan sumber daya untuk penggunaan BIM lebih sedikit pekerja, dikarenakan dari beberapa pekerjaan dapat
dilakukan oleh satu orang pekerja.

e. Penghematan biaya
Biaya yang dibutuhkan dalam suatu perencanaan proyek dapat diperkecil, karena dengan BIM: dapat mengefisiensi
waktu dan sumber daya manusia.

Penggunaan BIM memberikan dampak yang positif, menurunkan biaya dan~dapat melakukan penjadwalan proyek
konstruksi. Gambar 2.12 responden menyatakan bahwa penggunaan BIM meningkatkan profitabilitas proyek.

232, Manfaat BIM

Menurut CRC Construction Innovation (2007), manfaatutama BIM.adalah representasi geometris yang akurat dari setiap

detail bagian-bagian bangunan. Manfaat BIM dijabarkan sebagai berikut:

a. Proses yang lebih cepat dan lebih efektif, informasi lebih mudah dibagikan, dapat menjadi nilai tambah dan digunakan
kembali.

b. Proposal desain pembangunan yang lebih baik dapat dianalisis dengan cermat, simulasi dapat dilakukan dengan cepat
dan kinerja, memungkinkan solusi yang yang lebih baik dan inovatif.

c. Biaya seumur hidup dan data lingkungan yang terkendali, kinerja lingkungan lebih mudah diprediksi dan biaya siklus
hidup lebih dipahami.
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d. Perakitan otomatis data produk digital dapat dieksploitasi dalam proses hilir dan digunakan untuk pembuatan atau
perakitan sistem struktural.

e. Layanan pelanggan yang lebih baik, proposal lebih dipahami melalui visualisasi yang akurat.

f.  Data desain, konstruksi, dan informasi operasional dapat digunakan dimanajemen fasilitas.

2.3.3. Manfaat pengunaan BIM
Penggunaan BIM dapat mendukung atau meningkatkan pekerjaan dan praktik bisnis industri AEC (asean economic
community) atau FM (facility management). Menurut Eastman dkk., (2008), dalam BIM handbook memaparkan manfaat
yang diharapkan dengan menggunakan program BIM sebagai berikut:
a. Manfaat prakonstruksi untuk Owner
a.1. Konsep, kelayakan dan manfaat desain.
a.2. Peningkatan kinerja dan kualitas bangunan.
b. Manfaat desain
b.1. Visualisasi desain yang lebih akurat.
b.2. Tingkat koreksi tinggi ketika membuat perubahan desain.
b.3. Menghasilkan gambar 2D yang akurat dan konsisten disetiap tahap desain.
b.4. Beberapa kolaborasi disiplin desain.
b.5. Memudahkan pemeriksaan terhadap desain.
b.6. Memperkirakan biaya selama tahap desain.
b.7. Meningkatkan efisiensi energi dan keberlanjutan.
c. Manfaat konstruksi dan fabrikasi
c.1. Menemukan kesalahan desain sebelum konstruksi atau mengurangi konflik.
¢.2. Bereaksi cepat untuk desain.atau masalah proyek.
¢.3. Menggunakan model desain sebagai dasar komponen fabrikasi.
c.4. Implementasi yang lebih baik dan teknik konstruksi ramping.
c.5. Sinkronisasi pengadaan dengan desain dan konstruksi.
d. Manfaat sesudah konstruksi
d.1. Mengelola dan mengoperasikan fasilitas yang lebih baik, dan
d.2.; Mengintegrasikan dengan operasi sistem manajemen fasilitas.

2.34. Penggunaan BIM dalam manajemen konstruksi

Menurut Mehmet (2011), BIM memiliki kegunaan yang banyak untuk setiap pekerjaan proyek konstruksi, Penggunaan
BIM dapat mengurangi kesalahan dalam pelaksanaannya dan mampu menganalisis biaya proyek dengan sangat detail.
Building information modeling memberikan solusi dalam permasalahan yang berdampak pada biaya proyek yang tinggi.
Menggunakan BIM juga meningkatkan kaloborasi antara arsitektur dan insiyur, sehingga dapat menguji ide-ide desain.

2.3.5. Software pada Building Information Modeling
Building information modeling memiliki banyak software dan fungsinya yang mencakup MEP, struktur, arsitek, dan
software 3D (Reinhardt, 2009) dapat diperlihatkan pada Tabel 2.1.

Software BIM yang digunakan itu membuat shop drawing dan fabrication dapat diperlihatkan pada Tabel 2.2.
Software BIM yang digunakan pada tahapan contruction management and scheduling dapat diperlihatkan pada Tabel 2.3.

2.4. Tekla Structures
Menurut Saputri (2012), tekla structures merupakan salah satu software BIM berbasis ensiklopedia proyek yang
kinkan untuk membuat desain gambaran proyek dan mengelola data secara rinci dan akurat, serta dapat membuat
dan mengelola struktur 3D dengan memasukan material dan struktur yang kompleks. Menurut Firoz dan Rao (2012),
Software Tekla Structures BIM memiliki manfaat yaitu presisi dan detail, hasil outpur yang sudah otomatis, efiesien dan
penghematan usaha manajemen. Penjelasan dari ketiga manfaat rekla structures pada proyek design build didasarkan pada:
a. Presisi dan kejelasan detail
Menurut Mehmet (2011), BIM dapat memeberikan representasi berupa gambar 3D. Visualisasi dapat memberikan
pemahaman yang lebih tentang proyek yang dibangun secara lebih mendetail. Menurut Han dkk., (2014), konversi dari
gambar 2D ke 3D dengan Revit maupun Autocad dapat membantu dalam pelaksanaan proyek konstruksi.
b. . Otomatisasi terhadap output
Teknologi yang baru dapat memudahkan para penggunannya karena memiliki online hard drive yang dapat diakses
oleh semua orang, sehingga akan sangat mudah untuk mengubah dan memodifikasi data yang ada. BIM dapat
melakukan update secara otomatis. BIM juga dapat menjaga informasi berupa analisis, desain dan dokumentasi proyek
dalam satu tempat yang sama dan dapat dibagikan kesemua anggota tim dengan lebih mudah. BIM juga dapat
memberikan keputusan desain yang lebih baik berdasarkan pada model (Schinler dan Nelson, 2008).
c. Efisien dan penghematan upaya manajemen
Menurut Eastman dkk., (2011), BIM dapat membantu memodifikasi desain dengan menghilangkan atau mengurangi
balok yang mungkin akan timbul konflik dari MEP secara tepat waktu.
Software Tekla Structures merupakan program-yang mampu. membantu dan mempersingkat proses delivery desain,
pendetailan, proses manufaktur atau fabrikasi dan manajemen konstruksi. Koloborasi antara pihak yang terlibat dalam
proyek dapat diperlihatkan pada Gambar 2.13.

Gambar 2.13 memperlihatkan bahwa tekla structures merupakan program dengan kemampuan yang modern. Tekla
Structures membantu menyelesaikan suatu proyek mulai dari prose perencanaan (pemodelan, analisa, struktur dan
pendetailan), hingga proses pelaksanaan (fabrikasi dan manajemen konstruksi).
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tinjauan Umum
Penelitian merupakan kegiatan ilmiah untuk memperoleh suatu data yang akan diteliti. Penelitian kali ini terdapat empat
tahap yaitu peninjauan lokasi proyek, pengumpulan data, pengolahan data dan kesimpulan saran.

3.2. Peninjauan Lokasi Proyek
Tahap pertama yaitu melakukan peninjauan lokasi proyek sebagai lokasi penelitian. Proyek yang digunakan pada penelitian
ini adalah proyek pembangunan Hotel Quest by Aston di J1. Pemuda No. 169 Semarang.

3.3. Pengumpulan Data

Pengamatan survei dimulai pada jam kerja yaitu pagi hari dari pukul 10.00 WIB — 15.00 WIB dan dilanjutkan kembali
malam hari pada pukul 19.00 WIB — selesai. Data observasi yang dicatat yaitu lifting, swing, horizontal, droping dan idle.
Data observasi berupa form survei. Form survei dapat diperlihatkan Gambar 3.1.

Tempat lifting tower crane dimulai dari pintu masuk proyek dari lantai dasar dengan ketinggian = 0 m sampai Lantai 2
dengan ketinggian 10.65 m. Ilustrasi bangunan Lantai dasar, Lantai 1 dan Lantai 2 proyek Hotel Quest by Aston Semarang
dapat diperlihatkan pada Gambar 3.2.

‘Waktu tower crane beroprasi yang perlu dicatat yaitu: yang pertama Idle, merupakan waktu saat fower crane tidak bekerja,
idle juga merupakan waktu ketika pekerja proyek mempersiapkan untuk mengikatkan material dengan kait tali baja rower
crane dan juga melepaskan kaitan peralatan maupun material proyekyang diangkut. Ke-dua Lifting, merupakan waktu
tower crane beroprasi ketika peralatan maupun material diangkat dari lokasi fabrikasi menuju lapangan proyek. Ke-tiga
Swing, merupakan waktu tempuh saat tower crane memindahkan peralatan maupun material proyekdengan gerakan

memutar., Ke-empat Droping, merupakan waktu fower crane beroprasi untuk menurunkan peralatan maupun material
proyek. Pencatatan waktu tersebut diulang kembali secara terus menerus sampai peralatan maupun material proyek yang
perlu dipindahkan sudah mencukupi kebutuhan proyek. Menghitung waktu fower crane beroprasi dibantu dengan alat

stopwatch, alat tulis dan form survei yang sudah dibuat. Selama diproyek data yang berupa spesifikasi tower crane, tipe
tower crane yang digunakan dan gambar shop drawing didapat dengan wawaneara dengan pihak kontraktor dan operator
yang mengendalikan rower crane. Spesifikasi fower crane tipe statis dengan merek XCMG QTZ160B (6516). Selanjutnya
adalah jenis material dan peralatan proyek yang diangkat berupa bucket, baja tulangan, bekisting, dan scaffolding.

Penelitian ini juga memerlukan shop drawing dalam bentuk AutoCad. Shop drawing yang diperlukan adalah gambar site
plan, gambar tampak (depan, belakang dan samping gedung), detail struktur (balok, kolom, shearwall dan pelat lantai)

Lantai dasar sampai lantai 1-2 dan denah Lantai dasar sampai lantai 1-2. Shop drawing dapat diperlihatkan pada Lampiran
A. Dokumentasi proyek juga diperlukan sebagai dokumen penelitian dalam bentuk JPG.

34. Analisis Data Tower Crane

Selama survei di lapangan berlangsung, penulis mencatat kegiatan tower crane dalam schari. Data yang dicatat yaitu:

a. Durasi waktu kerja tower crane.

b. Jenis material maupun peralatan,

c. Berat material yang diangkut.

Data yang sudah diperoleh selanjutnya diolah untuk menghitung jam kerja fower crane secara efektif. Data yang dihitung
yaitu jam kerja tidak beroperasi dalam sehari dibagi jam kerja beroperasi dalam sehari. Selanjutnya hasil tersebut dikali
100%. Data yang diperoleh akan menunjukan berapa persen produktivitas pemakaian tower crane dalam sehari.

315Y Pengolahaan Data

Setelah mendapatkan data lapangan yang diperlukan dalam penelitian, selanjutnya menganalisis data yang telah dicatat

dalam form survei. Analisis data perhitungan siklus waktu tower crane menggunakan persamaan yang digunakan oleh

Sunur dkk (2007) dalam Susetyo dan Sholahudin (2018) . Persamaan yang digunakan yaitu persamaan (2.3), (2.4) dan (2.5)
dapat diperlihatkan pada BAB 2. Data yang didapat diinput dengan menggunakan Software Excel atau dapat dihitung

dengan cara manual. Selanjutnya menghitung jarak tempuh, jarak tempuh yang dimaksud merupakan jarak lokasi fabrikasi
menuju Lantai 1-2. Jarak tempuh tersebut dihitung dengan pengukuran skala pada gambar site plane, pengukuran tersebut
dengan kan skala perbandi

Gambar ilustrasi site plan proyek Hotel Quest by Aston Semarang dapat diperlihatkan pada Gambar 3.3.

Keterangan:

1. Direksi keet

2. Barak pekerja

3. Gudang alat dan material proyck

4. Fabrikasi baja tulangan

5. Lapangan proyek
Setelah mendapatkan data yang diperlukan dalam penelitian, selanjutnya menganalisis data. Analisis data jarak tempuh
tower crane menggunakan Software Excel dengan persamaan Sunur dkk (2007) dalam Susetyo dan Sholahudin (2018) .
Persamaan yang digunakan yaitu persamaan (2.6), (2.7) dan (2.8) dapat diperlihatkan pada BAB 2. Data yang sudah
diolah selanjutnya direkap dalam perhitungan persentase waktu siklus produktiv. Waktu siklus yaitu
waktu kerja selama satu hari di lapangan proyek, sedangkan waktu siklus produktiv merupakan jam
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kerja tower crane selama satu hari. Selama proses mencatat waktu tempuh dan jarak tempuh pemindahan
material, berat dan jenis material juga perlu dicatat. Setelah menganalisis berat jenis material, jarak tempuh dan waktu
tempuh pemindahan material, selanjutnya menghitung produktivitas tower crane dengan menggunakan rumus persamaan
(2.1) yang diperlihatkan pada BAB 2.

Selanjutnya, untuk menghitung persentase waktu siklus produktivitas dengan rumus persamaan (2.2)
yang diperlihatkan pada BAB 2. Hasil data dari perhitungan produktivitas fower crane selanjutnya diambil rata-rata dengan
menggunakan rumus persamaan (2.3) yang diperlihatkan pada BAB 2. Hasil yang sudah diperoleh dan sudah dihitung,
selanjutnya diinputadata ke dalam sofiware Tekla Structures. Data yang diinput berupa gambar site plan dalam bentuk
AutoCad yang berfungsi untuk menentukan lokasi tower crane dan proyek pembangunan Hotel Quest by Aston Semarang.
Selain itu, detail struktur (balok, kolom, shear wall dan pelat lantai) Lantai 1-2 dan denah Lantai 1-2. Untuk shop drawing
dalam bentuk AutoCad untuk penggambaran proyek pembangunan Hotel Quest by Aston Semarang agar lebih spesifik.
Shop darwing bangunan proyek didesain secara 4D, yang scbclumnya dalam bentuk tampak gambar menjadi sebuah bentuk
gambaran 4D. Setelah desain t selesai, sel gambar dalam bentuk animator. Software
Tekla Structures yang digunakan penulis belum memadal spesnf|ka5| aplikasi, maka penggunaan
animator dibantu dengan mengexport data Tekla Structures ke dalam software Sketchup untuk
mendukung jalannya penelitian. Hasil tersebut yang menjadi animasi kinerja tower crane pada proyek
pembangunan Hotel Quest by Aston Semarang. Kerangka metode penelitian diperlihatkan pada Gambar 3.4.

3.6. Kesimpulan dan Saran

Tahap selanjutnya yaitu menyusun kesimpulan dan saran. Kesimpulan merupakan pernyataan dari hasil pembahasan data
yang sudah dianalisis dan hasil pengelolahan data. Kesimpulan berisikan jawaban dari pernyataan rumusan masalah. Saran
merupakan pernyataan yang diperoleh dari hasil analisis dan pengelolaan data. Saran juga berisikan rekomendasi, dengan
tujuan mengembangkan pengetahuan pada bidang yang diteliti. Penyusunan kesimpulan dan saran merupakan hasil akhir
dari penyusunan laporan penelitian.

BAB 4
HASIL PENELITIAN

3.7. Lokasi Proyek

Survei dilakukan pada Proyek Pembangunan Hotel Quest by Aston, dengan ketinggian dari lantai dasar sampai atap
bangunan adalah 45,95 meter, serta luas bangunan proyek 6.895 m’. Lokasi proyek berada di JI. Pemuda No. 169. Lokasi
Poyek Pembangunan Hotel Quest by Aston Semarang dapat diperlihatkan pada Gambar 4.1.

Keterangan:
1."" Lokasi Proyek Pembangunan Hotel Quest by Aston Semarang.
2. Lokasi dereksi keet, fabrikasi baja tulangan dan penyimpanan material.

3.8." Pengumpulan Data

Pengumpulan data penelitian ini diperoleh dengan-melakukan survei ke lapangan pada proyek bangunan gedung bertingkat
yang sedang dilaksanakan di Kota Semarang. Pengamatan survei dimulai pada jam kerja yaitu pagi hari dari pukul 10.00
WIB — 15.00 WIB dan dilanjutkan kembali malam hari pada pukul 19.00 WIB — selesai. Pelaksanaan survei dimulai pada
tanggal 15 April 2019. Peralatan yang digunakan dalam penelitian di lapangan yaitu stopwatch sebagai alat bantu untuk
mengukur durasi pekerjaan fower crane, alat tulis, form survei dan APD (Alat Pelindung Diri) sesuai standar yang berlaku
di dalam proyek. Survei dilakukan pada Proyek Pembangunan Hotel Quest by-Aston Semarang. Bangunan
proyek yang memiliki ketinggian 45.93 m, sangat membutuhkan alat berat yang dapat
menjangkau pekerjaan pada elevasi yang tinggi serta dapat menjangkau keseluruhan lapangan
proyek. Adapun alat yang dibutuhkan dalam pekerjaan proyek tersebut adalah tower crane.
Spesifikasi tower crane pada Proyek Pembangunan Hotel Quest by Aston Semarang dapat
diperlihatkan pada Lampiran B dan Tabel 4.1.

Apabila tower crane mengangkut beban lebih dari kapasitasnya, maka switch otomatis (over load
switch) dan menyebabkan mesin tower crane padam. Sehingga, dalam kegiatan tersebut dapat
terhindar dari kecelakaan yang tidak diinginkan. Tower crane pada Proyek Pembangunan Hotel
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Quest by Aston Semarang membutuhkan tenaga listrik sebagai tenaga penggerak. Tenaga listrik
yang didapat berasal dari generator set (genset). Data proyek yang digunakan sebagai bahan penelitian
meliputi:

a.  Durasi kerja tower crane

Durasi kerja tower crane dapat dapat diperlihatkan pada Tabel 4.2.

b. Beban peralatan dan material yang diangkut tower crane
Rekap beban peralatan dan material yang diperoleh dari pengamatan langsung di lapangan proyek. Rekapitulasi beban
peralatan dan material dapat diperlihatkan pada Tabel 4.3.

c. Jarak tempuh pemindahan peralatan dan material material
Jarak tempuh pemindahan peralatan dan material diukur secara skalatis. Data yang diperlukan yaitu gambar denah proyek.
Jarak tempuh pemindahan peralatan dan material dapat diperlihatkan pada Lampiran C.
d. Peralatan dan material proyek
Peralatan dan material proyek yang diangkut tower crane adalah baja tulangan, bekisting, bucket dan scaffolding. Baja
tulangan dan bekisting diangkut dari lokasi penyimpanan material ke lokasi proyek dengan menggunakan truck. Tower
crane tidak mengangkut secara langsung, disebabkan lokasi penyimpanan peralatan material dan lapangan proyek saling
bersebrangan di jalan utama Kota Semarang untuk menghindari hal yang tidak diinginkan. Jangkauan tower crane dapat
menjangkau sampai ke lokasi penyimpanan peralatan material, namun hanya dapat dilakukan untuk mengangkat baja
tulangan dan bekisting ke atas truck. Tahap pengecoran dilakukan pada malam hari. Pengecoran dilakukan pada malam hari
disebabkan jalan kota tidak terlalu ramai. Schingga, ready mix truck dapat menggunakan jalan di depan proyek sebagai
tempat parkir sekaligus tempat menuangkan beton ready mix truck ke dalam bucket concrete. Subkontaktor ready mix truck
dari PT. JKB (Jati Kencana Beton). Peralatan.dan material proyek Hotel Quest by Aston Semarang yang digunakan dapat
diperlihatkan pada Tabel 4.4

Tabel 4.4 Peralatan dan material proyek Hotel Quest by Aston Semarang

Pengumpulan data dilakukan saat pelaksanaan pekerjaan Lantai 1 dan pekerjaan Lantai 2. Selain data survei yang diperoleh
secara langsung, data lain yang diperlukan adalah shop drawing. Shop drawing yang diperlukan adalah gambar site plan,
gambar tampak (depan, belakang dan samping gedung), detail struktur (balok, kolom, shearwall dan pelat lantai) Lantai 1-2
dan denah Lantai 1-2. Shop drawing dapat diperlihatkan pada Lampiran'A. Dokumentasi proyek juga diperlukan sebagai
dokumen penelitian dalam bentuk JPG.
3.9.  Tekla Structures
Sebelum melangkah ketahap penginputan data ke dalam Tekla Structures, data seperti shop
drawing proyek Hotel Quest by Aston Semarang dipelajari terlebih dahulu. Data yang dipelajari
seperti gambar struktur bangunan proyek dan denah lokasi bangunan proyek. Tahapan
penginputan data proyek pada Tekl/a Structures dapat dijabarkan sebagai berikut:
a. Login Tekla Structures

1. Buka software Tekla Structures

2. Tampilan awal software akan muncul, seperti diperlihatkan pada Gambar 4.2.

3. Selanjutnya, pada environment memiliki dua tampilan yang dapat dipilih yaitu blank
project dan UK. Pada penelitian kali ini menggunakan UK.

4. Role memiliki beberapa tampilan yang dapat dipilih antara lain cast in situ detailer,
concrete contractor, contractor, engineer, engineer incl cold rolled, precast detailer, steel
detailer dan steel detailer inc CE _marking. Pada penelitian kali ini menggunakan steel
detailer karena, masuk pekerjaan struktur.

5. Confirguration memiliki beberapa tampilan yang dapat dipilih antara lain project viewer,

drafter, project manager, construction modeling, engineering, cast in place, primary,

precast concrete detailing, full, educational dan developer. Pada penelitian kali ini
menggunakan full.

Data yang sudah dimasukan dalam setiap ikon, selanjutnya untuk melanjutkan klik OK.

Halaman kerja Tekla Structures-akan tampil. Tekla Structures siap untuk digunakan.

Selanjutnya masuk pada halaman kerja software Tekla Structures. Setelah masuk dalam
halaman kerja, pilih file klil new file untuk-memulai model baru. Ketik model name sebagai
nama data, selanjutnya klik OK. Kotak dialog new data Tekla Structures dapat
diperlihatkan pada Gambar 4.3.

ORI

b. Pembuatan grid
Tahap sebelum memodelkan struktur gedung, terlebih dahulu mengatur grid. Tujuan dari
pembuatan grid yaitu menentukan titik as pada kolom dan mempermudah proses pembuatan.
Pengaturan grid digunakan untuk menentukan jumlah dan ukuran dari koordinat x, y dan z.
1. Langkah pertama untuk mengatur grid, klik pada halaman kerja Tekla Structures, klik dua
kali pada garis koordinat. Garis koordinat dapat diperlihatkan pada Gambar 4.4.

Selanjutnya akan tampil kotak dialog grid

Masukan angka-angka pada parameter-parameternya koordinat x, y dan z. Setelah
memasukan data koordinat

4. Sumbu x dan y untuk membaca titik as struktur kolom

5. Sumbu z untuk membaca elevasi setiap lantai bangunan proyek

6. Tahap selanjutnya, memasukan nama pada kolom label untuk memudahkan dalam
membaca koordinatnya dan memnentukan setiap potongan gambar bangunan proyek

wnN
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7. Jika sudah memasukan data, selanjutnya klik modify dan close dari kotak dialog grid. Kotak
dialog grid dapat diperlihatkan pada Gambar 4.5.

8. Selanjutnya, setelah mengatur grid maka setiap titik as struktur kolom terlihat pada
lembar kerja Tekla Structures. Tampilan parameter setiap titik as struktur kolom pad proyek
Hotel Quest by Aston Semarang dapat diperlihatkan pada Gambar 4.6.

c. Kolom
Pada tahap ini akan dijabarkan langkah untuk membuat kolom pada Tekla Structures sebagai
berikut:
1. Pada modeling, klik ikon create concrete part selanjutnya klik column. Creat concrete

column dapat diperlihatkan pada Gambar 4.7.

2. Tahap selanjutnya yaitu mengatur dimensi kolom pada kotak dialog concrete column
properties. Pada attributes diberi nama dan ukuran pada kolom. Selanjutnya, pada position
atur tinggi dari kolom. Concrete column properties dapat diprlihatkan pada Gambar 4.8.

3. Tahap berikutnya menentukan titik as kolom sesuai struktur gambar grid pada lembar
kerja Tekla Structures. Ukuran kolom sesuai dengan ukuran pada gambar struktur proyek.
Pemodelan struktur kolom proyek Hotel Quest by Aston Semarang dapat diperlihatkan
pada Gambar 4.9.

d. Shearwall
Pada tahap ini.akan dijabarkan langkah untuk membuat kolom pada Tekla Structures sebagai
berikut :
1. Pada modeling, klik ikon create concrete part selanjutnya klik panel. Creat concrete panel
dapat diperlihatkan pada Gambar 4.10.

2. Tahap selanjutnya yaitu mengatur dimensi shearwall pada kotak dialog concrete panel
properties. Pada attributes berinama dan ukuran pada shearwall. Selanjutnya, pada
position atur tinggi dari shearwall. Concrete panel properties dapat diperlihatkan pada
Gambar 4.11.

3. Tahap berikutnya menentukan titik shearwall sesuai struktur gambar grid pada lembar
kerja Tekla Structures. Ukuran shearwall sesuai dengan ukuran pada gambar struktur
proyek. Pemodelan struktur shearwall proyek Hotel Quest by Aston Semarang diperlihatkan
pada Gambar 4.12.

e. Balok
Pada tahap ini akan dijabarkan langkah untuk membuat balok pada tekla structures sebagai
berikut:
1. Pada modeling, klik ikon create concrete part selanjutnya klik beam. Creat concrete beam

dapat diperlihatkan pada Gambar 4.13.

2. Tahap selanjutnya yaitu mengatur dimensi balok pada kotak dialog concrete \beam
properties. Pada attributes berinama dan ukuran pada balok. Concrete beam properties
dapat diperlihatkan pada Gambar 4.14.

3. Tahap berikutnya menentukan titik balok sesuai struktur gambar grid pada lembar kerja
Tekla Structures. Ukuran balok sesuai dengan ukuran pada gambar struktur proyek.
Pemodelan struktur balok proyek Hotel Quest by Aston Semarang diperlihatkan pada
Gambar 4.15.

f. Pelat lantai

Pada tahap ini akan dijabarkan langkah untuk membuat pelat lantai pada Tekla Structures

sebagai berikut:

1. Pada modeling, klik ikon create concrete-part selanjutnya klik slab. Creat concrete slab
dapat diperlihatkan pada Gambar 4.16.

2. Tahap selanjutnya yaitu mengatur dimensi balok pada kotak dialog concrete slab
properties. Pada attributes berinama dan ukuran pada pelat lantai. Concrete slab
properties dapat diperlihatkan pada Gambar 4.17.

3. Tahap berikutnya menentukan titik pelat lantai sesuai struktur gambar grid pada lembar
kerja Tekla Structures. Ukuran pelat lantai sesuai dengan ukuran pada gambar struktur
proyek. Pemodelan struktur pelat lantai proyek Hotel Quest by Aston Semarang
diperlihatkan pada Gambar 4.18.

Data yang sudah diolah menghasilkan gambar animasi 3D Lantai dasar, Lantai 1 dan Lantai 2

Proyek Hotel Quest by Aston Semarang. Animasi 3D Proyek Hotel Quest by Aston Semarang dapat
diperlihatkan pada Gambar 4.19.

Data yang sudah diolah selanjutnya di export ke dalam bentuk animator. Software Tekla
Structures yang digunakan penulis belum memadai spesifikasi aplikasi, maka penggunaan
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animator dibantu dengan mengexport data Tekla Structures ke dalam software Sketchup untuk
mendukung jalannya penelitian.

3.10. Pengoperasian Animator

Pengoperasian animator digunakan sebagai gambaran 3D bangunan proyek sebelum pelaksanaan
pembangunan proyek dimulai. Penggunaan animator digunakan untuk memperlihatkan bentuk 3D
struktur pekerjaan kolom, shear wall, balok dan pelat lantai pada Proyek Hotel Quest by Aston
Semarang. Desain bangunan yang sudah dibuat selanjutnya di export ke dalam bentuk animasi.
Software Tekla Structures kali ini tidak dapat melakukan export data dalam bentuk animasi,
dikarenakan data pada software Tekla Sructures belum mampu menunjang pengoperasian
animator pada Tekla Structures. Program yang dapat menunjang pengoperasian animator adalah
program Sketchup, dikarenakan program sketchup dapat melakukan penginputan data menjadi
animasi. Tahapan-tahapan penginputan animator dari Tekla Structures ke Sketchup, dapat
dijabarkan sebagai berikut:

a. Klik file pada toolbar software tekla structures

b. Klik export, selanjutnya ada beberapa tampilan untuk export

c. Pilih sketchup, seagai data yang akan di export

Export data ke sketchup dapat diperlihatkan pada Gambar 4.20.

d. Tampil Properties sketchup export ‘muncul, tampilan ini digunakan sebagai tempat
penyimpanan data sketchup ke dalam folder penyimpanan. Properties sketchup export dapat
diperlihatkan pada Gmabr 4.21.

Label output file diisi sesuai dokumen yang akan disimpan dalam folder penyimpanan

Klik create all untuk melanjutkan export data ke software sketchup

Selanjutnya, export selesai. Klik clouse

Data berhasil di export dalam bentuk file Sketchup

Selanjutnya, buka aplikasi sketchup. Klik star using sketchup pada bagian pojok bawah
tampilan awal sketchup. Tampilan kerja Sketchup mulai muncul. Tampilan ‘awal software
sketchup dapat diperlihatkan pada Gambar 4.22.

TTaeme

j. Tunggu beberapa saat, maka keluar tampilan kerja sketchup. Halaman kerja sketchup dapat
diperlihatkan pada Gambar 4.23.

k. Klik file, pilih data yang telah di export dari Tekla Structures. klik dan pilih open, maka
tampilan 3D bangunan Proyek Hotel Quest by Aston Semarang. 3D bangunan Proyek Hotel
Quest by Aston Semarang dapat diperlihatkan pada gambar 4.24.

Klik window, pilih default tray. Selanjutnya, klik scenes. Scenes dapar diperlihatkan pada
Gambar 4.25.

m. Blok setiap objek yang akan dijadikan animasi, selanjutnya klik 2 kali sampai objek yang
dipilih warnanya terfokus pada objek itu sendiri. Objek pada software sketchup dapat
diperlihatkan pada Gambar 4.26.

n. Gambar objek selesai di scanes dan jumlah scanes ada 95 gambar untuk dijadikan animasi.
Scanes pada tabel default tray dapat diperlihatkan pada Gambar 4.27.

o. Selanjutnya, hasil dari scanes di export dalam bentuk animasi. Klik file pilih export dan
terakhir klik animasi. Selanjutnya klik OK unutk melanjutkan proses export. Export data ke
animasi dapat diperlihatkan pada Gambar 4.28.

p. Langkah terakhir menunggu proses export berhasil. Export data animasi dapat diperlihatkan
pada Gambar 4.29.

g.  Hasil dari pengolahan data sketchup yang sudah di export, menghasilkan data dalam bentuk
visualisasi animasi dalam format MP4.

3.11. Schedulle

Scheduling berbentuk barchart. Pembuatan barchart dapat dilakukan dengan software Tekla Structures. Langkah-langkah
pengerjaan scheduling pada Tekla Structures sebagai berikut:

a. Klik Tools > Task Manager

b. Task Manager akan terbuka. Tampilan task manager pada Tekla Structures dapat diperlihatkan pada Gambar 4.30.

¢. Klik “Create Task” . Lalu ketik nama-nama kegiatan utama yang dikerjakan.

d. Untuk membuat sub-sub kegiatan, klik “Create Subtask”

€. Masukan jadwal pengerjaan masing-masing kegiatan pada kolom “Planned Start Date, Planned End Date. Actual

Start Date, Actual End Date”.

f. Setelah semua nama kegiatan dan jadwal masing-masing dibuat, langkah selanjutnya yaitu menghubungkan jadwal
kegiatan dengan objek model masing-masing.

. Buka “Model Organizer” pada toolbar Tekla Structures.

. Setelah Model Organizer terbuka, tampilan model gedung dirubah terlebih dahulu dengan menekan Ctrl+5.

SQ
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i. Sebagai contoh, pada tipe kategori yang telah dibuat sebelumnya, pilih “Footing”.

J- Klik kanan, lalu tekan Shifi dan pilih Show Only Selected. Maka objek model yang terbuka hanya footing saja.
k. Tampilan model dari tiga dimensi (3D) dirubah menjadi tampak atas dengan Ctrl+P

I.  Pada Tusk Manager Pilih Footing, lalu klik kanan = pilih Add Selected Objects.

m. Jadwal kegiatan dan objek model terhubung.

BABS
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Analisis Data Tower Crane

Tower crane merupakan alat berat yang digunakan untuk mengangkat atau memindahkan
material maupun alat bantu kerja di dalam proyek. Fungsi dari tower crane yaitu mendistribusikan
material dan peralatan proyek yang dibutuhkan oleh proyek. Analisis data perhitungan siklus waktu tower
crane dapat diketahui dengan menggunakan persamaan Sunur dkk (2007) dalam Susetyo dan Sholahudin (2018) . Data
yang diperoleh berupa jam (menit) kerja fower crane serta kapasitas material (kg). Data yang sudah diolah dapat diketahui
produktivits kerja fower crane. Produktivitas tower crane di dalam sektor konstruksi bergantung pada
kinerja sumber daya manusia, kapasitas material dan spesifikasi mesin dalam keadaan prima.
Perhitungan pekerjaan produktivitas tower crane yang diamati adalah tower
crane XCMG QTZ160B (6516) di Proyek Pembangunan Hotel Quest by Aston Semarang. Pekerjaan
pengangkatan yang diamati adalah pekerjaan pengangkatan baja tulangan, pekerjaan pengangkatan bekisting, Pekerjaan
pengangkatan scaffolding dan pekerjaan pengangkatan hucket.yang berisi beton. Detail idle time penggunaan tower crane
diluar jam kerja pengecoran dalam sehari dapat diperlihatkan pada Tabel 5.1.

Berdasarakan data yang telah diamati, tower craneyang digunakan untuk mengangkat material
dan peralatan pendukung, diluar jam kerja pengecoran adalah 14 jam (08.00 WIB - 22.00 WIB).
Jadi, setelah dikurangi waktu tower crane tidak beroperasi selama 4 jam, maka produktivitas jam
kerja tower crane dalam sehari adalah 10 jam.
Produktivitas= "21™  100%=71,428%
14 jam
Jadi, produktivitas pemakaian tower crane dalam sehari adalah 71,428%.
Detail idle time penggunaan tower crane pada jam kerja pengecoran dalam sehari dapat diperlihatkan pada Tabel 5.2.

Jika di dalamjam kerja pengecoran adalah 19 jam kerja (08.00 WIB - 03.00 WIB). Jadi, setelah
dikurangi waktu tower crane tidak beroperasi selama 6 jam, maka produktivitas jam kerja tower
crane dalam sehari adalah 13 jam.

Produktivitas = 1; J,a’" x100%=68,421%

Jadi, produktivitas pemakaian tower crane dalam sehari adalah 68,421%.

5.2 Pengolahan Data

Setelah mendapatkan data survei yang diperlukan dalam peneclitian, selanjutnya menganalisis data. Analisis data
perhitungan siklus waktu fower erane menggunakan persamaan yang digunakan oleh Sunur dkk (2007) dalam Susetyo dan
Sholahudin (2018). Data survei dapat diperlihatkan pada Tabel 5.3.

Data yang diperoleh selama di lapangan, diinput dengan menggunakan Microsoft Excel atau dapat dihitung dengan cara
manual. Selanjutnya, menghitung jarak tempuh. Jarak tempuh yang dimaksud merupakan jarak lokasi material yang akan
diangkut menuju titik lokasi pekerjaan. Jarak tempuh tersebut dihitung dengan pengukuran skala pada gambar site plane
proyek, pengukuran tersebut dengan menggunakan skala banding. Setelah mendapatkan data yang diperlukan dalam
penelitian, langkah berikutnya ialah melakukan analisis data. Analisis data jarak tempuh fower crane menggunakan
Microsoft Excel dengan persamaan Sunur dkk (2007) dalam Susetyo dan Sholahudin (2018), sebagai berikut:
d.. Menghitung jarak tempuh
Menghitung jarak tempuh merupakan jarak yang diukur dari lokasi awal material yang akan diangkut menuju titik
lokasi pekerjaan di dalam bangunan proyek.
1. Jarak tempuh vertikal (D,)
Jaraktempuh vertikal merupakan jarak dari lokasi awal material yang diangkut secara vertikal ke atas. Data survei
yang diperoleh, HLt (ketinggian tempat yang dituju) adalah 0 m. H, (ketinggian jarak tambahan) adalah 5 m. Data
yang diperoleh dapat dirumuskan sebagai berikut:
Dv=0+5
Dv=5m
2. Jarak tempuh horizontal (D:)
Jarak tempuh horizontal merupakan jarak dari lokasi awal.material yang diangkut menuju lokasi yang dituju
secara horizontal. Data survei yang diperolch, D, (jarak awal dari tower crane) adalah 48,64 m. D, (jarak tujuan
dari tower crane) adalah 5,8 m. Data yang diperoleh dapat dirumuskan sebagai berikut:
Dy =48,64-58
Dy=42,84m

3. Jarak tempuhrotasi ( cos@ atau Dr )
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Jarak tempuh rotasi merupakan jarak putaran fower crane saat memindahkan material dari lokasi awal menuju
lokasi yang diinginkan. Data survei yang diperoleh, D, (jarak awal dari tower crane) adalah 48,64 m. D, (jarak
tujuan dari tower crane) adalah 5,8 m. D; (jarak titik awal menuju titik tujuan) adalah 49,33 m. Data yang
diperoleh dapat dirumuskan sebagai berikut:

2 2 2
. 5,8°+48,64°+49,33
2x5,8x48,64
cosa  (8,57m
o (42,91°
a (0,77rad
e. Perhitungan waktu jalan
Perhitungan waktu jalan yaitu perhitungan saat menghitung waktu material yang diangkut oleh tower crane dari lokasi
awal material menuju lokasi pekerjaan dalam tahap pelaksanaan.
1. Waktu tempuh vertikal (T,)
Waktu tempuh vertikal merupakan waktu dari lokasi awal material yang diangkut secara vertikal ke atas. Data

survei yang didapat, Dv (jarak tempuh vertikal) adalah 5 m. Vv (kecepatan hoist tower crane) adalah 40 m/detik.
Data yang diperoleh dapat dirumuskan sebagai berikut:

Tv=
(40)
Tv=0,13 m/detik

Ccos o

2. Waktu tempuh rotasi (T,)
Waktu tempuh rotasi merupakan waktu dari lokasi awal material yang diangkut menuju lokasi yang dituju secara
horizontal. Data survei yang didapat, Dr (jarak tempuh rotasi) adalah 0,77 m. Vr (kecepatan swing tower crane)
adalah 45 m/detik. Data yang diperoleh dapat dirumuskan sebagai berikut:
0,77
Ir=7"
(45)
Tr=0,02 m/detik

3. Waktu tempuh horizontal (Ty)
Waktu tempuh horizontal merupakan waktu dari lokasi awal material yang diangkut menuju lokasi yang dituju
secara horizontal. Data survei yang diperoleh, Dh (jarak tempuh horizontal) adalah 42,84 m. Vh (kecepatan trolley
tower crane) adalah 30 m/menit. Data yang diperoleh dapat dirumuskan sebagai berikut:

42,84
mE==
" (30)
T,=1,43m/detik

4. Waktu tempuh droping (Ty)
Waktu tempuh droping merupakan waktu menurunkan material yang diangkut menuju lokasi yang dituju secara
horizontal dari atas ke bawah. Data survei yang diperoleh, Dv (jarak tempuh vertikal) adalah 5 m. Vv (kecepatan
hoist tower crane) adalah 40 m/detik. Data yang diperoleh dapat dirumuskan sebagai berikut:

5
V=
")
Tv=0,14 m/detik

Total waktu = vertikal + rotasi + horizontal+ droping
Total waktu = 0,13+ 0,02 + 1,43 40,14
= 1,71 m/detik

. Perhitungan waktu kembali

Perhitungan waktu kembali merupakan, perhitungan saat menghitung waktu material yang telah diangkut oleh fower
crane dari lokasi pekerjaan kembali ke lokasi awal material yang telah diangkut.

1. Waktu tempuh vertikal(T)
Waktu tempuh vertikal merupakan waktu dari lokasi pekerjaan material yang diangkutisecara vertikal ke atas. Data
survei yang diperoleh, Dv (jarak tempuh vertikal) adalah 5 m. Vv (kecepatan hoist tower crane) adalah 25 m/

detik . Data yang diperoleh dapat dirumuskan sebagai berikut:
5
Tv=
(25)
Tv=0,20 m/detik

2. Waktu tempuh rotasi (T.)
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Waktu tempuh rotasi merupakan waktu dari lokasi pekerjaan material yang diangkut menuju lokasi awal
pengangkutan material secara horizontal. Data survei yang diperoleh, Dr (jarak tempuh rotasi) adalah 0,77 m. Vr

(kecepatan swing tower crane) adalah 30 m/ detik .Data yang diperoleh dapat dirumuskan sebagai berikut:
0,77
Ir=
(30)
Tr=0,03m/detik

3. Waktu tempuh horizontal (Ty)
Waktu tempuh horizontal merupakan waktu dari lokasi pekerjaan material yang diangkut menuju lokasi awal
pengangkutan material secara horizontal. Data survei yang diperoleh, Dh (jarak tempuh horizontal) adalah 42,84

m. Vh (kecepatan trolley tower crane) adalah 20 m/  detik . Data yang diperoleh dapat dirumuskan sebagai
berikut:
42,84
(20)
T,=2,14m/detik

T,=

4.  Waktu tempuh droping (T.)
Waktu tempuh droping merupakan waktu menurunkan material yang diangkut menuju lokasi awal pengangkutan
material secara horizontal dari atas ke bawah. Data suryei yang diperoleh, Dy (jarak tempuh vertikal) adalah 5 m.
Vv (kecepatan hoist tower crane) adalah 20 m/ detik . bata yang diperoleh dapat dirumuskan sebagai
berikut:

5
Tv=
" (20)
Tv=0,25 m/detik

Total waktu. = vertikal + rotasi + horizontal + droping
Total waktu '=0,20 + 0,03 + 2,14 + 0,25

=2,62m/ detik

g.. Waktu bongkar muat
Waktu bongkar muat merupakan waktu dimana pekerja proyek memasang dan membongkar
kaitan tali baja yang diikatkan ke trolley.
Waktu muat = 5,47 menit
Waktu bongkar = 12,0 menit

h. Perhitungan waktu siklus
Perhitungan waktu siklus merupakan penjumiahan siklus kerja tower crane dalam mengangkut
material proyek.
Waktu siklus = waktu muat + waktu angkat + waktu bongkar +
waktu kembali
47 +1,71 + 12,0 + 2,62

Waktu siklus =
= 21,8 menit

5
Waktu siklus 2
Hasil perhitungan tersebut menghasilkan waktu siklus sekali pengangkutan material maupun
peralatan proyek berdurasi kurang lebih 21,8 menit sekali pengangkutan. Perhitungan data
selanjutnya sampai dengan data survei hari terkahir ditampilkan pada Lampiran C. Data yang
sudah diolah selanjutnya direkap dalam.perhitungan persentase waktu siklus pekerjaan tower crane.
Waktu siklus yaitu waktu kerja selama satu hari di lapangan proyek, sedangkan waktu siklus
produktiv merupakan jam kerja tower crane selama-satu hari. Selanjutnya, untuk menghitung
persentase produktivitas dalam waktu siklus pekerjaan-tower crane dengan rumus:

Contoh perhitungan produktivitas pemakaian tower crane dalam sehari pada tanggal 15 April 2019.

08.29.59

x100%=58,71%
14.28.39
Jadi, produktivitas pemakaian tower crane dalam sehari adalah 58,71%. Data rekapitulasi persentase siklus
pekerjaan tower crane selama-penelitian di lapangan dapat diperlihatkan pada Tabel 5.4.

produktivitas=

Data yang sudah direkap memperlihatkan waktu siklus pada pengamatan hari kelima mengalami
waktu siklus yang sangat produktiv, yaitu sebesar 73,59%. Data tersebut menunjukan bahwa jam
kerja tower crane beroperasi selama 15.10:21 dalam sehari sangat efektif, karena jam kerja tower
crane hampir sebanding dengan jam kerja proyek dalam sehari yaitu selama 20.37.00. Waktu siklus
yang paling rendah pada hari ketiga, yaitu sebesar 41,86%. Data tersebut menunjukan bahwa jam
kerja tower crane beroperasi selama 05.44.58 dalam sehari kurang efektif, karena jam kerja tower
crane tidak sebanding dengan jam kerja proyek dalam sehari yaitu selama 13.44.00. Rata-rata

presentase waktu siklus produktiv selama pengamatan 14 hari adalah 60,06%. Hal ini menunjukan
bahwa, jam beroperasi tower crane sangat mempengaruhi persentase siklus pekerjaan tower crane.
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Saat ini tower crane belum mengalami kendala teknis, sehingga pengoperasian tower crane
berjalan sesuai yang diharapkan pihak proyek. Perbedaan persentase siklus pekerjaan tower crane
diperlihatkan pada Gambar 5.1.

5.3 Perhitungan Produktivitas Tower Crane

Selama proses penelitian dalam menganalisis waktu tempuh dan jarak tempuh pemindahan material, berat dan jenis
material juga perlu dicatat. Selanjutnya, data produktivitas tower crane diolah. Contoh perhitungan produktivitas
tower crane harian diambil sampel data tanggal 15 April 2019.

Volume harian :122.753,88 kg
Waktu siklus harian :08.29.59 jam
22.753,88kg

Produktivitast harian=
roduktivitastower crane harian 08.29.59 jam

Produktivitas tower crane harian=2744,74kg/ jam
Hasil dari perhitungan analisa produktivitas tower crane pada proyek Hotel Quest by Aston

Semarang.
Produktivitasrata—rata= total p roduk.tlvztas
N (hari)
Produktivitasrata—rata= 4288045 kg./ "
14 hari

Produktivitasrata—rata=3063,34 kg/ jam

Data lapangan yang sudah direkapitulasi selama 14 hari didapatkan produktivitas tower crane dengan
rata-rata. produktivitas 3036,34 kg/jam. Perbedaan produktivitas tower crane diperlihatkan pada
Gambar 5.2.

Data yang sudah direkapitulasi=-memperlihatkan siklus pekerjaan tower crane pada hari
pengamatan kelima mengalami siklus pekerjaan tower crane yang lebih produktiv, yaitu sebesar
5664,90 kg/jam dan waktu siklus yang paling rendah pada hari kedua belas, yaitu sebesar 316,30
kgfjam. Data tersebut menunjukan bahwa volume yang diangkut tower crane sangat
mempengaruhi waktu. Jika dalam sehari kebutuhan material dan peralatan proyek diperlukan

sesuai kebutuhan proyek serta durasi waktu yang tepat, maka produktivitas tower crane yang
beroperasi selama sehari sangat produktiv. Bila material dan peralatan yang diangkut mengalami
penundaan dan memerlukan waktu yang lama, maka tower crane tidak berjalan secara produktiv.
Faktor lain yang mempengaruhi produktivitas rendah yaitu, faktor cuaca. Faktor cuaca seperti

hujan sangat menghambat jalannya pekerjaan tower crane, karena extreamnya angin yang
kencang. Angin yang kencang pada ketinggian tower crane, menyebabkan operator tower crane
dengan terpaksa memberhentikan mesin tower. crane. Keputusan ini diambil untuk mengurangi
resiko terjadinya hal yang tidak diinginkan.

5.4 Produktivitas setiap Zona pekerjaan
Pembagian zona pada proyek Hotel Quest by Aston Semarang dibagi menjadi 3 Zona, yaitu Zona
A, Zona B dan zona C. Setiap Zona memiliki pembagian waktu produktivitasnya masing-masing.
Berikut ditampilkan Tabel 5.6 pembagian Zona pekerjaan.

Tabel 5.6. Pembagian Zona pekerjaan

Setiap Zona pekerjaan memiliki nilai produktivitas yang berbeda. Besar kecilnya nilai produktivitas
didasarkan oleh perbedaan kebutuhan material maupun peralatan yang diangkut oleh tower

crane, serta sumber daya manusia dalam memasang atau melepas material pada hoist tower
crane. Seperti halnya pada pengecoran pelat lantai pada Lantai 2 Zona B yang memiliki nilai

produktivitas 2,408 kg/detik. Nilai ini didasarkan karena intensitas' pengangkutan material beton
readymix yang cukup banyak, sehingga menjadikan produktivitas pada pengecoran pelat lantai
pada Lantai 2 Zona B cukup besar. Faktor lainnya adalah.menunggu truk readymix selanjutnya
yang memakan waktu cukup lama dikarenakan terdapat proyek yang berbeda dengan subkon

yang sama sehingga perlu waktu tunggu lebih lama.

Data Tabel 5.6 memperlihatkan rekaptulasi nilai produktivitas setiap Zona pekerjaan selama 14
hari. Selanjutnya, menghitung nilai produktivitas (volume : waktu) setiap Zona. Nilai produktivitas
setiap Zona selanjutnya dimbil rata-rata dengan menjumlahkan nilai produktivitas dibagi jumlah
Zona pekerjaan yang didapat. Perbedaan nilai produktivitas setiap Zona pekerjaan dapat
ditampilkan pada Tabel 5.7.

5.5 Tekla Structures

Hasil yang diperoleh pada penggunaan Tekla Structures terhadap gambar bangunan gedung
dalam bentuk Autocad yaitu bentuk 4D atau animasi bangunan gedung Proyek Hotel Quest Aston
by Semarang. Data yang diperoleh menampilkan bentuk bangunan secara 4D, sehingga
gambaran proyek dapat diperlihatkan posisi struktur bangunan secara jelas. Data animasi 4D dari
hasil penggunaan Tekla Structurs dapat diperlihatkan pada Lampiran D.

5.6 Schedulle
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Hasil dari penginputan data yang diperoleh pada waktu penelitian berlangsung di lapangan proyek, dapat diaplikasikan ke
dalam Tekla Structures pada tampilan Task Manager. Data yang diinput berupa jenis pekerjaan, waktu kerja proyek,

material maupun peralatan yang diangkut dan beban yang di angkut fower crane dalam sehari, selama penelitian 14 hari.
Namun, dalam Task Manager ini belum sempurna. Data dalam satu hari pekerjaan tidak bisa diinput bekerja selama 24 jam.
‘Waktu yang digunakan dalam aplikasi ini hanya terbatas 8 jam kerja dalam sehari. Sehingga, data yang di input ke dalam
Task Manager hanya sampai jam kerja sore yaitu jam 16.00 WIB. Hasil data lapangan dapat dilakukan sesuai jam kerja,
namun hanaya terbatas 8 jam. Scheduling yang berbentuk barchart dapat ditampilkan pada Gambar 5.3.

Hasil dari barchart ini, dihasilkan dari penginputan jadwal kegiatan tower crane dalam memindahkan material maupun
peralatan. Penginputan dimulai dari kebutuhan material maupun peralatan yang diangkut, kapasitas yang diangkut, waktu
yang diperlukan pada saat pengangkutan. Fungsi dari hasil barchart ini digunakan untuk menentukan urutan pekerjaan,
schingga sesuai dengan kebutuhan serta pelaksanaan dapat berjalan dengan lancar. Fungsi lainnya untuk mendeteksi
terjadinya keterlambatan pelaksanaan, sehingga dapat dicegah sedini mungkin atau dapat mengambil kebijakan lain.

BAB 6
PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis data yang sudah dikumpulkan dan sudah diolah, maka kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian

ini adalah:

a. Tingkat persentase jam kerja tower crane selama 14 hari paling tinggi 73,59%.  Tingginya persentase tersebut
disebabkan penggunan waktu yang efisien sehingga, tidak ada waktu yang terbuang.

b:  Rendahnya produktivitas disebabkan beberapa faktor. Faktor yang pertama, terlambatnya waktu pengiriman material
dan peralatan yang disebabkan besarnya arus lalu lintas yang sangat dekat dengan lokasi penyimpanan material
peralatan dan lokasi proyek. Faktor yang kedua, faktor cuaca hujan yang tidak dapat diprediksi. Faktor yang ketiga,
lamanya waktu pekerja proyek lapangan dalam pemasangan maupun pembongkaran material dan peralatan pada hoist
tali baja tower crane.

c. Besarnya produktivitas rata-rata setiap Zona pekerjaan di Proyek Hotel Quest by Aston Semarang adalah Zona A
sebesar 0,948 kg/detik. Hal ini memperlihatkan produktivitas Zona A lebih besar dibandingkan dengan produktivitas
Zona B (0,690 kg/detik) dan Zona C (0,875 kg/detik). Besarnya produktivitas di Zona A disebabkan tower crane
memiliki kesempatan lebih banyak dalam melakukan pemindahan material maupun perlatan pada lokasi di Zona A.

6.2  Saran

Penelitian laporan ini masih jauh dari sempurna, kekurangan yang perlu ditambahkan yaitu:

a. Perlunya waktu tambahan lebih lama dalam survei lapangan, kurang lebih dua bulan penuh di
dalam lapangan proyek. Hal ini untuk menghindari kekurangan atau ketinggalan informasi
data saat pelaksanaan proyek berlangsung.

b. Lokasi penelitian yang digunakan untuk penelitian sebaiknya lebih dari satu proyek, sehingga
dapat membandingkan progres jalannya pekerjaan proyek.

c.. Software yang diunduh harus benar-benar lengkap dan sesuai standar software tersebut,
sehingga tidak menghambat dalam pengolahan data.
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Bangunan gedung bertingkat merupakan wujud fisik dari pekerjaan konstruksi, sebagian bangunan yang letaknya berada di atas atau
di dalam permukaan tanah yang berfungsi sebagai kegiatan manusia untuk melakukan aktivitas (KEPPRES No. 28/2002).

Menurut Siswanto (2016), menyatakan bahwa perkembangan dunia konstruksi dapat memberikan peluang yang luas untuk proyek
konstruksi di tahun 2017.

Menurut Asiyanto (2008), pembangunan gedung bertingkat tinggi saat ini tidak dapat hanya mengandalkan tenaga manusia saja,
melainkan membutuhkan strategi yang dapat menyelesaikan pelaksanaan pembangunan.

Menurut Rostiyanti (2008), untuk menjalankan fungsi dan cara pengoperasiannya, maka dalam memilih alat berat harus diidentifikasi
dengan cermat agar dapat diperkirakan produktivitas kerja alat tersebut.

Menurut Soeharto (1997), keberhasilan suatu proyek'dapat diukur dari dua hal, yaitu keuntungan yang didapat dan ketepatan waktu
penyelesaian proyek.

Menurut Irizarry dan Karan(2012), tower crane dalam sebuah bangunan proyek dianggap sebagai pusat peralatan yang mengangkat
material seperti mengangkat'besi tulangan, bucket untuk pengecoran, pengangkatan-bekisting, baja, scaffolding, atap baja dan
peralatan elektrikal.

Menurut Cheng dan Teizer (2014), menentukan lokasi tower crane merupakan tugas-penting bagi perencana tata ruang, optimalisasi
tergantung banyaknya faktor seperti batasan lapangan, bentuk dan ukuran bangunan, serta lokasi material yang dibutuhkan untuk
diangkut.

Menurut Rayendra dan Soemardi (2014), keuntungan penggunaan BIM sebagai berikut: a.

Tugas Akhir Building Information Modeling Pada Produktivitas Tower Crane Dengan Menggunakan Tekla Structures (Hotel Quest by
Aston Semarang) Dimas Dikttha Septana 14.

Tugas Akhir'Building Information Modeling Pada Produktivitas Tower Crane Dengan Menggunakan Tekla Structures (Hotel Quest by
Aston Semarang) Dimas Dikttha Septana 14.

Produktivitas Menurut Sedarmayanti(2001), produktivitas adalah perbandingan hasil yang dicapai dengan kegiatan sumber daya yang
digunakan.

Menurut Muchdarsyah (1992), produktivitas dapat diartikan sebagai tingkatan efisiensi dalam memproduksi barang atau jasa.

Menurut Ravianto (2007), pengukuran produktivitas memiliki dua bentuk sebagai berikut: a.

Menurut Irizarry dan Karan (2012), produktivitas tower crane tergantung pada tiga hal, yaitu tipe tower crane, jumlah tower crane dan
lokasi tower crane.

2.2.1. Tipe tower crane Menurut Rostiyanti (2002), berdasarkan cara berdirinya tower crane dibagi menjadi empat tipe yaitu free
standing crane, rail mounted crane, climbing tower crane dan tied in tower crane.

Climbing tower crane Tugas Akhir Building Information Modeling Pada Produktivitas Tower Crane Dengan Menggunakan Tekla
Structures (Hotel Quest by Aston Semarang) Dimas Dikttha Septana 14.

Menurut Rostiyanti (2008), bagian-bagian tower crane dijabarkan sebagai berikut: a.

Tugas Akhir Building Information Modeling Pada Produktivitas Tower Crane Dengan Menggunakan Tekla Structures (Hotel Quest by
Aston Semarang) Dimas Dikttha Septana 14.
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Waktu tempuh vertical (Tv) Tv=Dv Vv .
Waktu tempuh rotasi (Tr) Tr=Dr Vr .
Waktu tempuh horizontal (Th) Th=Dh Vh .

Menurut Aniendhita (2010), BIM merupakan proses inovasi dan efisien pengembangan informasi bangunan yang menggunakan model
bangunan digital dan teknologi informasi.

Menurutt Hergunsel (2011), penggunaan BIM pada siklus pengembangan gedung diperlihatkan pada Gambar 2.11.

2.3.2. Manfaat BIM Menurut CRC Construction Innovation (2007), manfaat utama BIM adalah representasi geometris yang akurat dari
setiap detail bagian-bagian bangunan.

Tugas Akhir Building Information Modeling Pada Produktivitas Tower Crane Dengan Menggunakan Tekla Structures (Hotel Quest by
Aston Semarang) Dimas Dikttha Septana 14.

2.3.4. Penggunaan BIM dalam manajemen konstruksi Menurut Mehmet (2011), BIM memiliki kegunaan yang banyak untuk setiap
pekerjaan proyek konstruksi.

2.4. Tekla Structures Menurut Saputri (2012);tekla structures merupakan salah satu software BIM berbasis ensiklopedia proyek yang
memungkinkan untuk membuat desainigambaran proyek dan mengeloladata secara rinci dan akurat, serta dapat membuat dan
mengelola struktur 3D dengan memasukan material dan struktur.yang kompleks.

Menurut Firoz.dan Rao (2012), Software Tekla Structures, BiVi memiliki manfaat yaitu presisi dan detail, hasil output yang sudah
otomatis, efiesien dan penghematan usaha manajemen.

Presisi dan kejelasan detail Menurut Mehmet (2011), BIM dapat memeberikan representasi berupa gambar 3D.

Tugas Akhir Building Information Modeling Pada Produktivitas Tower Crane Dengan Menggunakan Tekla Structures (Hotel Quest by
Aston Semarang) Dimas Dikttha Septana 14.

Analisis data perhitungan siklus waktu tower crane menggunakan persamaan yang digunakan oleh Sunur dkk (2007) dalam Susetyo
dan Sholahudin (2018) .

Analisis data jarak tempuh:tower crane menggunakan Software Excel'dengan persamaan Sunur dkk (2007) dalam Susetyo dan
Sholahudin (2018) .

Waktu siklus yaitu waktu kerja selamarsatu hari di lapangan proyek, sedangkan waktu siklus produktiv merupakan jam Tugas Akhir
Building Information Modeling Pada-Produktivitas Tower Crane Dengan Menggunakan Tekla Structures (Hotel Quest by Aston
Semarang) Dimas Dikttha Septana 14.

Tower crane pada Proyek Pembangunan Hotel Tugas Akhir Building Information Modeling Pada Produktivitas Tower Crane Dengan
Menggunakan Tekla Structures (Hotel Quest by Aston Semarang) Dimas Dikttha Septana 14.

Tahap selanjutnya, memasukan nama pada kolom label untuk memudahkan dalam membaca koordinatnya dan memnentukan setiap
potongan gambar bangunan proyek Tugas Akhir Building Information Modeling Pada Produktivitas Tower Crane Dengan Menggunakan
Tekla Structures (Hotel Quest by Aston Semarang) Dimas Dikttha Septana 14.

Software Tekla Structures yang digunakan penulis belum memadai spesifikasi aplikasi, maka penggunaan Tugas Akhir Building
Information Modeling Pada Produktivitas Tower Crane Dengan Menggunakan Tekla Structures (Hotel Quest by Aston Semarang) Dimas
Dikttha Septana 14.

Tugas Akhir Building Information Modeling Pada Produktivitas Tower Crane Dengan Menggunakan Tekla Structures (Hotel Quest by
Aston Semarang) Dimas Dikttha Septana 14.
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Analisis data perhitungan siklus waktu tower crane dapat diketahui dengan menggunakan persamaan Sunur dkk (2007) dalam Susetyo
dan Sholahudin (2018) .

Analisis data perhitungan siklus waktu tower crane menggunakan persamaan yang digunakan oleh Sunur dkk (2007) dalam Susetyo
dan Sholahudin (2018).

Analisis data jarak tempuh tower crane menggunakan Microsoft Excel dengan persamaan Sunur dkk (2007) dalam Susetyo dan
Sholahudin (2018), sebagai berikut: d.

Jarak tempuh vertikal (Dv) Jarak tempuh vertikal merupakan jarak dari lokasi awal material yang diangkut secara vertikal ke atas.

Jarak tempuh horizontal (Dh) Jarak tempuh horizontal merupakan jarak dari lokasi awal material yang diangkut menuju lokasi yang
dituju secara horizontal.

Jarak tempuh rotasi ( cosa atau Dr ) Tugas Akhir Building Information Modeling Pada Produktivitas Tower Crane Dengan Menggunakan
Tekla Structures (Hotel Quest by Aston Semarang) Dimas Dikttha Septana 14.

Waktu tempuh vertikal (Tv) Waktu tempuh vertikallmerupakanwaktu dari lokasi awal material yang diangkut secara vertikal ke atas.
Data yang diperoleh dapatidirumuskan sebagai berikut: Tv=5 (40) Tv=0,13 m/detik 2.

Waktu tempuh rotasi (Tr) Waktu tempuh rotasi merupakan waktu darilokasi awal material yang diangkut menuju lokasi yang dituju
secara horizontal.

Data yang diperoleh dapat'dirumuskan sebagai berikut: Tr=0,77 (45) Tr=0,02m/detik 3.

Waktu tempuh horizontal (Th) Waktu tempuh horizontal merupakan waktu dari lokasi awal material yang diangkut menuju lokasi yang
dituju secara horizontal.

Data yang diperoleh dapat dirumuskan sebagai berikut: Th=42,84 (30) Th=1,43m/detik 4.

Waktu tempuh droping (Tv) Waktu tempuh droping merupakan waktu menurunkan material yang diangkut menuju lokasi yang dituju
secara horizontal dari atas ke bawah.

Data yang diperoleh dapat dirumuskan sebagai berikut: Tv=5.(37) Tv=0,14 m/detik Total waktu = vertikal + rotasi + horizontal + droping
Total waktu =0,13 +0,02 +1,43 + 0,14 = 1,71 midetik f.

Waktu tempubh vertikal (Tv) Waktu tempuh vertikal merupakan waktu dari lokasi pekerjaan material yang diangkut secara vertikal ke
atas.

Data yang diperoleh dapat dirumuskan sebagai berikut:Tv=5 (25).Tv=0,20 m/detik 2.

Waktu tempuh rotasi (Tr) Tugas Akhir Building Information Modeling Pada Produktivitas Tower Crane Dengan Menggunakan Tekla
Structures (Hotel Quest by Aston Semarang) Dimas Dikttha Septana 14.

Data yang diperoleh dapat dirumuskan sebagai berikut: Tr=0,77 (30) Tr=0,03m/detik 3.

Waktu tempuh horizontal (Th) Waktu tempuh horizontal merupakan waktu dari lokasi pekerjaan material yang diangkut menuju lokasi
awal pengangkutan material secara horizontal.

Data yang diperoleh dapat dirumuskan sebagai berikut: Th=42,84 (20) Th=2,14m/detik 4.

Waktu tempuh droping (Tv) Waktu tempuh droping merupakan waktu menurunkan material yang diangkut menuju lokasi awal
pengangkutan material secara horizontal dari atas ke bawah.
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Data yang diperoleh dapat dirumuskan sebagai berikut: Tv=5 (20) Tv=0,25m/detik Total waktu = vertikal + rotasi + horizontal + droping
Total waktu = 0,20 + 0,03 + 2,14 + 0,25 = 2,62 m/ detik g.

Tugas Akhir Building Information Modeling Pada Produktivitas Tower Crane Dengan Menggunakan Tekla Structures (Hotel Quest by
Aston Semarang) Dimas Dikttha Septana 14.

5.6 Schedulle Tugas Akhir Building Information Modeling Pada Produktivitas Tower Crane Dengan Menggunakan Tekla Structures (Hotel
Quest by Aston Semarang) Dimas Dikttha Septana 14.

Tugas Akhir Building Information Modeling Pada Produktivitas Tower Crane Dengan Menggunakan Tekla Structures (Hotel Quest by
Aston Semarang) Dimas Dikttha Septana 14.
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