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ABSTRAK

Setiap proyek konstruksi harus ada fasilitas proyek (site facilities) untuk menunjang kinerja pekerja
konstruksi. Tata letak fasilitas proyek harus menyesuaikan kebutuhan maupun keadaan/medan di
lapangan.Fasilitas proyek (sife facilities) pada proyek konstruksi berskala besar harus diimbangi dengan fasilitas
kerja yang memadai dan efisien sehingga aktifitas pembangunan dapat berjalan lancar, nyaman serta
mendukung program keselamatan dan kesehatan kerja (K3). Sistem manajemen keselamatan kerja sangat
penting dalam proyek berskala besar, tingginya intensitas kegiatan yang ada di dalam proyek tersebut
mengharuskan penempatan site facilities yang efisien, aman dan nyaman untuk pekerja konstruksi.

Pada penelitian ini dilakukan pegoptimasian site layoutproyek dengan menggunakan analisis multi-
objectives function yaitu analisis Traveling Distance (jarak tempuh) dan analisisSafety Index (tingkat keamanan
dan keselamatan). Semakin kecil nilai traveling distance yang dihasilkan maka semakin dekat perjalanan
pekerja untuk berpindah ke fasilitas proyek ke lain dan semakin kecil nilai safety index maka tingkat kecelakaan
yang dialami pekerja yang melalui zona bahaya juga akan semakin kecil. Site layout yang paling optimal
diketahui dari beberapa skenario pemindahan fasilitas proyek untuk mendapatkan site layout yang efisien.

Dari identifikasi dari 4 skenario yang di analisa maka didapat nilai traveling distance paling minimum
pada skenario 2 dengan nilai sebesar 59579,271 meter atau mengalami penurunan nilai traveling distance
sebesar 0,96% dari kondisi eksisting. Untuk perhitungan nilai safety index diketahui bahwa nilai safety index
minimum pada skenario 4 dengan nilai sebesar 809,606 atau mengalami penurunan nilai safety index sebesar
0,95% dari kondisi eksisting. Analisa site layout optimum dan memenuhi kriteria antara persentase 30% untuk
nilai traveling distance dan 70% untuk nilai safety index adalah site layout pada skenario 4 dengan nilai total
sebesar 1,041273.

Kata kunci : optimasi, site layout, fasilitas proyek, traveling distance, safety index

I. PENDAHULUAN A. Tujuan Perencanaan dan Pengaturan

Penempatan fasilitas proyek (site Site Layout
facilities) yang tepat memiliki peran
penting dalam suatu proyek konstruksi
karena harus bisa menyesuaikan situasi
serta kondisi lokasi lingkungan proyek
serta rencana pembangunan. Penentuan
letak fasilitas proyek (site facilities)
memiliki peran yang sangat penting bagi
efisiensi waktu pengerjaan  proyek.
Diperlukan ~ manajemen  penempatan
fasilitas proyek dalam menentukan site

Perencanaan site layout memiliki tujuan
utama yakni mengorganisir area kerja
pekerja konstruksi dan fasilitas proyek
sehingga dapat meminimalkan terjadinya
kecelakaan  kerja  akibat  kesalahan
pengoprasian tower crane (TC) dan
meminimalkan jarak perjalanan. Beberapa
macam  keuntungan-keuntungan  yang
diberikan antara lain:

layout yang efisien. Sehingga penempatan 1. Menaikan output pekerjaan
aktifitas pembangunan berjalan lancar, 2. Mengurangi waktu tunggu (delay)
nyaman serta mendukung program 3. Mengurangi proses pemindahan
keselamatan dan kesehatan kerja (K3). bahan (material handling)

4. Menghemat pemakaian ruang
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5. Proses manufacturing yang lebih
singkat

6. Mengurangi resiko kecelakaan
kerja bagi para pekerja konstruksi

7. Mempermudah  aktivitas  bagi
pimpinan proyek.

B. Permasalahan Yang Mempengaruhi
Dalam Perencanaan Site Layout

Permasalahan perencanaan yang terjadi
akibat kesalahan menentukan tata letak site
layout proyek konstruksi yang sering
ditemukan di lapangan antara lain:

1. Akses dan rute bagi pekerja
konstruksi

2. Penyimpanan material

3. Penempatan kantor

C. Kriteria Site Layout

Dalam melaksanakan proyek konstruksi
harus direncanakan dengan baik termasuk
semua fasilitas yang berada didalam area
proyek sehingga dapat meningkatkan
efisiensi dan meminimalisir kecelakaan
kerja bagi pekerja konstruksi. Beberapa
pertimbangan dalam menentukan site
layout yang baik dan efisien antara lain:

1. Keamanan dan keselamatan
2. Akses yang mudah
3. Air minum dan sanitasi

II. METODOLOGI
A. Langkah Penelitian

Gambar 1: Langkah-langkah Penelitian

B. Survei Lokasi

Langkah pertama penelitian yang
dilakukan adalah meninjau langsung ke
lokasi proyek pembangunan Gedung
Kuliah Terpadu Tahap III Politeknik
Negeri Malang dengan tujuan peneliti
dapat menggambarkan (sketch) posisi site
layout dan site facilities. Kemudian
peneliti dapat memindahkan sketch berupa
gambar awal ke model AutoCAD untuk
dibandingkan dengan data site layout yang
di dapat dari pihak kontraktor pelaksana
apakah sesuai atau tidak.

C. Identifikasi Site Facilities

Selain menggambarkan (sketch)
site  layout, peneliti  juga  harus
menggambarkan posisi atau tata letak site
facilities yang ada di area proyek
konstruksi tersebut.

Pada proyek pembangunan Gedung
Kuliah Terpadu Tahap II Politeknik
Negeri Malang terdapat beberapa site
facilities yang berada di dalam area proyek
yaitu ruang konsultan, gardu PLN,
kantor/direksi kit, toilet, mushola, pos
satpam, tempat parkir 1, ruang K3, tempat
parkir 2, ARK (gudang peralatan), stock
besi, fabrikasi besi, genset, gudang
material, ruang rapat. Di bawah ini
merupakan tabel daftar site facilities
proyek beserta kode dari setiap fasilitas:

Site Facilities Fasilitas | Kode
RUANG KONSULTAN 1 A
GARDU PLN B
KANTOR/DIREKSI KIT 3 C
TOILET 4 D
MUSHOLA 5 E
POS SATPAM 6 F
TEMPAT PARKIR 1 7 G
RUANG K3 8 H
TEMPAT PARKIR 2 9 I
ARK 10 J
STOCK BESI 11 K
GENSET 12 L
GUDANG MATERIAL 13 M
RUANG RAPAT 14 N
FABRIKASI BESI 15 0
BUILDING 16 P

Tabel 1 : Daftar Site Facilities Proyek

Setelah  mengetahui  fasilitas-fasilitas
proyek yang ada di dalam proyek maka



dapat diketahui pula site layout yang ada
di lapangan. Berikut ini merupakan site
layout dari Proyek Pembangunan Gedung
Kuliah Terpadu Tahap III Universitas
Negeri Malang:

Gambar 2 : Gambar Site Layout Proyek

Penelitian dilanjutkan dengan
mengukur jarak antara site facilities. Data
jarak antar site facilities, dibuat kedalam
sebuah tabel berikut ini:

Site Facilifies | Kode| A
RUANGKONSULTAN | &
IGARDU PLN
KANTORDREKSIKIT | C
[TOILET )
IMUSHOLA E
[POS SATPAM ¥

G
H
1
]

TEMPATPARKIR |
IRUANGK3
ITEMPAT PARKIR 2
|ARK
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Tabel 2 : Contoh hubungan jarak antar fasilitas

Berikutnya setelah mendapatkan
hubungan jarak antar fasilitas kemudian
menghitung frekuensi perjalanan pekerja
yang dilakukan dalam satu hari. Di bawah
ini  merupakan contoh  perhitungan
frekuensi pekerja.

Site Facilities | Kode | A
RUANGKONSULTAN | A
[GARDU PLN
KANTORDIREKSI KIT
ITOILET
IMUSHOLA
POS SATPAM
[TEMPAT PARKIR |
RUANGK3
ITEMPAT PARKIR 2
[ARK

—|—|=|a|=|=|o|a]=

Tabel 3 : Frekuensi pekerja dalam satu hari

Tingkat bahaya kecelakaan kerja
yang dilakukan mengumpulkan data
menggunakan wawancara dengan SHE
officer dan project manager dari pihak
kontraktor pelaksana. Hasil wawancara
didapatkan  range  tingkat  bahaya
kecelakaan kerja. Selanjutnya tingkat
bahaya kecelakaan kerja dibagi ke dalam
beberapa zona bahaya. untuk. Berikut ini
merupakan tingkatan bahaya dan nilai
safety index per-zona yang akan digunakan
pada perhitungan safety index ditunjukan
pada Tabel 4:

Safety Index | Kriteria Kecelakaan Kondisi
1 Tidak Bahaya Berada dalam 1 zona bahaya
2 Cukup Bahaya Berada dalam 2 zona bahaya
3 Sangat Bahaya Berada dalam 3 zona bahaya

Tabel 4 : Klasifikasi Tingkat Bahaya Kecelakaan Kerja

Dapat dilihat dari tabel diatas
apabila nilai safety index yang diperoleh
rendah maka resiko terjadinya kecelakaan
kerja sangat kecil terjadi. akan rendah dan
apabila nilai safety index besar maka
resiko terjadinya kecelakaan semakin
tinggi. Berikut ini merupakan contoh dari
angka safety index antar site facilities:
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Tabel 5 : Contoh Angka Safety Index

Setelah mendapatkan data jarak
antar site facilities, frekuensi pekerja, dan
angka safety index kemudian menghitung
nilai Traveling Distance (TD) dengan
menggunakan perumusan (1) dan nilai
Safety Index (SI) menggunakan perumusan
(2). Berikut ini merupakan rumus untuk



mencari nilai Traveling Distance (TD) dan
Safety Index (SI):

Traveling Distance(TD)

n
z dm,i * fm,i (1)
m,i=1

Di mana:

n = Jumlah fasilitas

dpn.i = Jarak aktual antara fasilitas
mdan i

F.i = Frekuensi perpindahan antar

fasilitas m dan i

Safety Index(SI)

n

2 Smi * fmi 2)

m,i=1

Di mana:

n = Jumlah fasilitas

Sm,i = Tingkat keamanan dan
keselamatan (safety)
antar fasilitas m dan i

F.; = Frekuensi perpindahan
antar fasilitas m dan i

Perhitungan (TD) dan  (SI)
diperoleh di input kedalam sebuah grafik
hubungan, sehingga dapat diketahui site
layout yang paling optimum. Berikut ini
merupakan contoh dari grafik hubungan
TD dan SI:
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Gambar 3 : Contoh Grafik antara TD dan S/

Berdasarkan contoh grafik
hubungan antara nilai 7D dan SI diketahui
bahwa nilai Traveling Distance (TD) dan
nilai  Safety Index (SI) minimum.
Pemilihan site layout paling optimal
dilakukan dengan memprioritaskan
Traveling Distance(TD) atau nilai Safety
Index (SI) pada proyek tersebut.

IT1. HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

A. Skenario Optimasi Site Layout

Dari data yang telah didapat dari
PT. Pembangunan Perumahan (PP) dan
hasil survei, perhitungan nilai traveling
distance dan nilai safety index dilakukan
beberapa skenario sampai mendapatkan
nilai traveling distance dan nilai safety
index yang paling minimum.

B. Kondisi Eksisting

Pada kondisi eksisting, penempatan
site facilities sesual pada saat survei
dilakukan, letak setiap site facilities yang
ada di area proyek tanpa melakukan
pemindahan ditunjukan dalam Gambar 4
dan rincian pemindahan site facilities
dapat di lihat pada Tabel 6 berikut ini:



Gambar 4 : Site Layout Kondisi Eksisting

Kode | A|B|{C|D|[E|F|G|H|[T|J|K|L|M[NJO[P
Fasilitas | 1 [ 2 [ 3[4SO (T8[9 0l |R][B|U4]|I5]|I6

Tabel 6 : Letak Fasilitas Kondisi Eksisting

Dari hasil perhitungan diperoleh
nilai Traveling Distance (TD) sebesar
61776,197 meter dan nilai Safety Index
(SI) sebesar 844,853

C. Skenario 1

Pada skenario 1 ini, letak site
facilities yang ada di area proyek akan
direncanakan pemindahan, yang akan
ditukar tempat adalah gudang material (M)
yang selanjutnya di switch dengan ARK
(J) ditunjukan dalam Gambar 5 rincian
pemindahan site facilities dapat di lihat
pada Tabel 7 berikut ini:

SESUDAH

Gambar 5 : Site Layout Skenario 1

Fasilitas Simbol Huruf| Fasilitas Simbol Huruf|

Gudang Material M dengan‘ ARK J

Tabel 7 : Pemindahan Fasilitas Skenario 1

Dari hasil perhitungan diperoleh nilai
Traveling  Distance (TD) sebesar
69848,091 meter dan nilai Safety Index
(S1) sebesar 1065,508

D. Skenario 2

Pada skenario 2 ini, letak site
facilities yang ada di area proyek akan
direncanakan pemindahan, yang akan
ditukar tempat adalah fabrikasi besi (O)
dan stock besi (K) yang selanjutnya di
switch dengan ARK (J) ditunjukan dalam
Gambar 6 rincian pemindahan site
facilities dapat di lihat pada Tabel 8
berikut ini:

/

SEBELU
P

SESUDAN

ambar 6 : Site Layvout Skenario 2

No Fasilitas Simbol Huruf] Fasilitas Simbol Huruf]
1 Fabrikasi Besi (6]
dengan ARK J
2 Stock Besi K

Tabel 8 : Pemindahan Fasilitas Skenario 2

Dari hasil perhitungan diperoleh nilai
Traveling  Distance (TD) sebesar
59579,271 meter dan nilai Safety Index
(S1) sebesar 924,742



E. Skenario 3

Pada skenario 3 ini, letak site
facilities yang ada di area proyek akan
direncanakan pemindahan, yang akan
ditukar tempat adalah tempat parkir 1 (G)
dan tempat parkir 2 (I) akan dijadikan satu
kemudian yang selanjutnya di switch
dengan ARK (J) ditunjukan dalam Gambar
7 rincian pemindahan site facilities dapat
di lihat pada Tabel 9 berikut ini:

SEBELUM

b 0

SESUDAH

Gambar 7 : Site Layout Skenario 3

Fasilitas Simbol Huruf]| Fasilitas Simbol Huruf|
Ruang K3 H dengan| Tempat Parkir 1 G
ARK J dengan| Ruang K3 H
Tempat Parlgr 1 G dengan ARK 7
Tempat Parkir 2 1

Tabel 9 : Pemindahan Fasilitas Skenario 3

Dari hasil perhitungan diperoleh nilai
Traveling  Distance (TD) sebesar
63803,095 meter dan nilai Safety Index
(SI) sebesar 1006,029

F. Skenario 4

Pada skenario 4 ini, letak site
facilities yang ada di area proyek akan
direncanakan pemindahan, yang akan
ditukar tempat adalah kantor/direksi kit (C)
di switch dengan tempat parkir 2 (I), ruang
k3 (H), tempat parkir 1 (G) ditunjukan
dalam Gambar 8 rincian pemindahan site
facilities dapat di lihat pada Tabel 10
berikut ini:

m,

SESUDAH

Gambar 8 : Site Layout Skenario 4

Fasilitas Simbol Huruf] Fasilitas Simbol Huruf]
Tempat Parkir 2 1
Kantor/Direksi Kit C dengan|  Ruang K3 H
Tempat Parkir 1 G

Tabel 10 : Pemindahan Fasilitas Skenario 4

Dari hasil perhitungan diperoleh nilai
Traveling  Distance (TD) sebesar
67775,961 meter dan nilai Safety Index
(SI) sebesar 809,606



G. Indentifikasi Site Layout
Menggunakan Diagram Pareto

Dari data nilai (7D) dan (SI) setiap
skenario di input ke dalam diagram pareto
untuk mendapatkan site layout yang
optimal. Di bawah ini adalah tabel dan
gambar perbandingan nilai 7D dan SI yang
akan di plot ke dalam diagram pareto:

. Traveling Distance (TD) Safety Index (SI)
Skenario
Nilai Total | Perubahan (%) | Nilai Total | Perubahan (%)
0 (Eksisting) 61776,197 0 844,853 0
1 69848,091 1,13% 1065,508 1,26%
2 59579,271 -0,96% 924,742 1,09%
3 63803,095 1,03% 1006,029 1,19%
4 67775,961 1,09% 809,606 -0,95%

Tabel 11 : Rekapitulasi Perbandingan 7D dan S/

Hasil rekapitulasi perbandingan
nilai (7D) dan nilai (SI) dibuat sebuah
diagram pareto optima. Grafik hubungan
TD dan SI dapat di lihat pada Gambar 9
berikut ini:

Safety index

Gambar 9 :Hubungan Nilai TD dan Nilai ST

Dari gambar diagram diatas,
terlihat bahwa skenario 2 dan skenario 4
mempunyai nilai yang paling minimum
dari nilai traveling distance dan nilai safety
index diandingkan dengan skenario 1, 3,
maupun kondisi eksisting. Pada skenario 2
nilai yang paling minimum dihasilkan dari
perhitungan nilai 7D yaitu sebesar
59579,271 dan wuntuk nilai S/ paling
minumum dihasilkan pada skenario 4 yaitu
sebesar 809,606. Semakin kecil nilai
traveling distance yang dihasilkan maka
semakin dekat perjalanan pekerja untuk
berpindah ke fasilitas proyek ke lain dan
semakin kecil nilai safety index maka

tingkat kecelakaan yang dialami pekerja
yang melalui zona bahaya juga akan
semakin  kecil. = Sehingga pemilihan
skenario yang paling optimal tidak dapat
dibandingkan antara skenario 2 dan
skenario 4 karena kedua skenario tersebut
mempunyai  keunggulan pada  nilai
traveling distance dan nilai safety index.
Pada skenario 2 memiliki keunggulan nilai
traveling distance dari kondisi eksisting,
sedangkan skenario 4 memiliki
keunggulan nilai safety index dari kondisi
eksisting.

H. Pemilihan Site Layout Optimal

Penentuan pemilihan site layout
efisien dipilih dari nilai minimum yang di
bandingkan dengan kondisi eksisting
proyek. Di bawah ini merupakan tabel
nilai 7D dan nilai S/ yang disetarakan
satuannya dari hasil perhitungan peneliti.

Skenario Eksisting 1 2 3 4
D 1,036874 | 1,172356 1 1,070894 | 1,137576
N 1,043536 | 1,316082 | 1,142212 | 1,242616 1

7D x 30% 0,3110622(0,351707| 0,3 |0,321268|0,341273

SI x 70% 0,7304752 | 0,921258 | 0,799549 | 0,869831| 0,7
Total 1,0415374| 1,272964| 1,099549| 1,191099| 1,041273
Nilai yang memenuhi kriteria TD 30% dan S/ 70% = 1,041273

Tabel 12 : Pemilihan Kriteria Site Layout Optimal

Kiriteria site layout dari gabungan niali TD
dan SI dibuat ke dalam diagram batang
untuk menunjukan bahwa scenario 4
merupakan scenario paling optimal dengan
nilai gabungan sebesar 1,041273 dapat di
lihat pada Gambar 10 berikut ini:

Nilai Gabungan TD & S/

14 1,272964176

1,191099137
12 1,099548669
1,041537394 1,041272861

1
08
06
0,4
02

0

Eksisting Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4
Gambar 10 : Nilai Gabungan 7D & SI

IV. KESIMPULAN



Dari analisis pada Proyek

Pembangunan Gedung Kuliah Terpadu

Tahap III Politeknik Negeri
kesimpulan yang di

Malang

dapat dari hasil

penelitian adalah:

1.

Nilai Traveling Distance (TD) yang
paling minimum terdapat pada skenario
2 dengan nilai TD sebesar 59579,271
dan mengalami penurunan sebesar
0,96% dari kondisi eksisting.

Nilai Safety Index (SI) yang paling
minimum terdapat pada skenario 4
dengan nilai sebesar 809,606 dan
penurunan sebesar 0,95%.dari kondisi
eksisting

Site layout yang memenuhi Kkriteria
paling optimal dipilih skenario 4 yang
dengan nilai total 1,041273.
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