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Abstrak

Integrasi model desain dan strategi implementasi konstruksi pabrik industri baru, khususnya pada
konstruksi struktur baja, merupakan salah satu cara untuk meningkatkan efisiensi tahapan
konstruksi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mengintegrasikan model desain
struktur dan strategi implementasi konstruksi baja sehingga dari hasil analisis diperoleh model
desain struktur baja, diperoleh strategi implementasi konstruksi baja, dan menghasilkan integrasi
model desain dan strategi implementasi yang akan diaplikasikan pada proyek selanjutnya.
Metodologi penelitian ini menggunakan kombinasi metode kualitatif dan kuantitatif, sedangkan
konsep pengujiannya adalah pendekatan teknik wawancara, pengisian kuesioner, dan evaluasi
Analytical Hierarchy Process (AHP) serta Risk Management Analysis. Dari pendapat 9 Expert,
menghasilkan faktor yang dominan dengan tiga dari tujuh kriteria yaitu : efisiensi waktu, kemudahan
pelaksanaan, dan transportasi material baja. Ini merupakan prinsip model desain konstruksi baja
untuk bangunan industri manufaktur baru. Model struktur rangka portal frame dan sambungan baut
+ las dengan nilai consistency ratio 8,318% digunakan untuk tipe konstruksi pabrik alternatif, dan
crane crawler dengan nilai consistency ratio 2,2576% digunakan untuk tipe crane alternatif. Dari
pendapat 33 orang reponden pengisi kuesioner, didapatkan rencana implementasi konstruksi baja
bangunan industri pabrik baru mempertimbangkan sejumlah faktor risiko tinggi, termasuk
penggunaan model struktur rangka portal baja, penggunaan crane crawler atau mobile crane untuk
pemasangan baja struktural yang lebih mudah dan efisien. Jenis manajemen risiko, yaitu mengubah
risiko dengan bobot 32,18% dengan kriteria risiko fisik yang paling dominan. Menghasilkan integrasi
model desain struktur baja dan strategi implementasi konstruksi baja untuk bangunan industri
dalam fungsi pabrik agar lebih efektif dan efisien.

Kata kunci: Integrasi, Model Desain, Strategi Pelaksanaan, Struktur Baja, Bangunan Industri, AHP

Abstract

The integration of design models and construction implementation strategies for new industrial plants,
particularly in steel structure construction, is one way to improve the efficiency of the construction
phase. This study aims to analyse and integrate structural design models and steel construction
implementation strategies so that the results of the analysis yield a steel structure design model, a steel
construction implementation strategy, and an integration of design models and implementation
strategies that can be applied to future projects. The research methodology uses a combination of
qualitative and quantitative methods, while the testing concept is an approach using interviews,
questionnaires, and Analytical Hierarchy Process (AHP) and Risk Management Analysis evaluations.
From the opinions of nine experts, the dominant factors were three of the seven criteria, namely: time
efficiency, ease of implementation, and steel material transportation. This is the principle of the steel
construction design model for new manufacturing industrial buildings. The steel portal frame structure
model with a consistency ratio of 8,318% is used for the alternative factory construction type, and the
crawler crane with a consistency ratio of 2,2576% is used for the alternative crane type. From the
opinions of 33 respondents who completed the questionnaire, it was found that the implementation plan
for the steel construction of the new factory building took into account a number of high-risk factors,
including the use of a steel portal frame structure model, the use of crawler cranes and mobile cranes
for easier and more efficient structural steel installation, and the type of risk management, namely
changing the risk with a weight of 32,18% with the most dominant physical risk criteria. This results in
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the integration of steel structure design models and steel construction implementation strategies for
industrial buildings in factory functions to be more effective and efficient.
Keywords: Integration, Design Model, Implementation Strategy, Steel Structure, Industrial Building,

AHP

1. PENDAHULUAN

Berbagai desain bangunan industri
baru muncul seiring dengan pertumbuhan
industri Indonesia. Dibandingkan dengan
jenis bangunan lain, seperti perkantoran,
yang tentu lebih memerlukan aspek
estetika, bangunan industri memiliki
komponen arsitektural dan struktural
yang relatif sederhana (Prasetyo & Yasir,
2023).

Bangunan yang digunakan untuk
tujuan in-dustri seperti penyimpanan,
proses  produksi, dan pengolahan
manajemen industri, seperti gudang,
pabrik, perakitan, pengolahan bahan
mentah, peternakan, dll. Dikenal sebagai
bangunan industri (Subagyo et al.,, 2022).

Desain bangunan adalah proses me-
ngumpulkan semua informasi yang
diperlukan untuk membangun sebuah
bangunan untuk memenuhi kebutuhan
pemilik dan memenuhi persyaratan
kesehatan,  keselamatan, dan  ke-
nyamanan masyarakat. Hasil dari proses
desain termasuk pekerjaan yang akan
dilakukan, rencana rencana, gambar
detail, dan spesifikasi teknik, yang akan
digunakan pada akhirnya. Gambar
rencana, gambar detail, spesifikasi teknik
perlu dipersiapkan, yang nantinya akan
melewati proses procurement (tender),
karena proses desain harus mengikuti
pengawalan pada proses pelaksanaan
konstruksi di lapangan. (Anggraini, et
al,,2021).

Dalam proyek konstruksi, kegiatan
bia-sanya dilakukan hanya sekali dan
dalam jangka waktu yang singkat.
Kegiatan kon-struksi harus
menggabungkan sumber daya yang
dimiliki seperti uang, material, tenaga
kerja, peralatan, teknik, dan manajemen
organisasi. Industri konstruksi memiliki
kegiatan yang unik. Proyek konstruksi
adalah jenis bisnis yang kompleks yang
selalu ber-beda dari proyek lainnya.
Manajemen proyek diperlukan untuk
setiap operasi  konstruksi untuk

memastikan pelaksanaannya sesuai de-
ngan perencanaan awal sehingga biaya,
waktu, dan kualitas bangunan dapat
disesuaikan = (Mardikaningsih  dalam
Djaelani, 2022).

Desain bangunan industri sendiri
biasanya didasarkan pada Kkeinginan
pemilik atau pemilik. Di antara berbagai
desain struktur pabrik yang tersedia,
termasuk struktur beton bertulang,
komposit, dan baja. Struktur baja dipilih
untuk desain bentang 24 meter karena
memungkinkan penggunaan area bebas
kolom yang selebar dan sepanjang
mungkin sambil tetap memiliki kekuatan
yang diperlukan, sehingga sistem struktur
ini dibuat berdasarkan kegunaan dan
fungsinya (Arissaputra & Aprillia, 2024)

Kontrol proyek dalam proses
pembangunan industri harus dilakukan
setiap hari dari mulai perencanaan hingga
serah terima supaya setiap perubahan
dapat diketahui dan ditangani segera.
Tidak terkontrolnya proyek konstuksi
dapat me-nyebabkan overhead dan waktu
penyelesaian proyek yang lebih lama.
Keberhasilan proyek bergantung pada
manajemen proyek. Keuntungan yang
dihasilkan dari proyek dan waktu
penyelesaiannya dapat digunakan untuk
mengukur keberhasilannya (Sofyan et al,,
2024).

Proyek konstruksi adalah salah satu
jenis proyek sementara yang memiliki
risiko tinggi karena wunik, aktif, dan
kompleks. Banyak tenaga kerja diperlukan
untuk proyek konstruksi, yang melibatkan
banyak pihak. Oleh karena itu, proses
manajemen yang baik diperlukan untuk
menyelesaikan proyek Kkonstruksi di
perusahaan pembangunan. Prinsip dasar
pemodelan informasi bangunan Building
Information Modeling (BIM) merupakan
pemanfaatan model bangunan tiga
dimensi untuk menghasilkan berbagai
dokumen proyek, seperti estimasi biaya,
perhitungan volume, gambar tampak,
potongan, detail konstruksi, serta
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rendering. Setiap perubahan pada elemen
dalam model akan mempengaruhi semua
gambar proyek. (Ferry dan Indrastuti,
2020).

Dalam pelaksanaan proyek
konstruksi, perencanaan yang matang
menjadi hal penting untuk mengendalikan
aspek biaya, waktu, dan tenaga kerja. Hal
ini memastikan agar biaya tidak
melampaui kontrak kerja, mutu sesuai
spesifikasi, serta penyelesaian proyek
tepat waktu. Kompleksitas kegiatan
konstruksi juga menuntut adanya
pengelolaan proyek yang baik melalui
optimalisasi  seluruh sumber daya.
Berbagai alternatif penyelesaian baik
metode, strategi atau lain sebagainya perlu
diimplementasikan untuk mendukung
tercapainya tujuan proyek tersebut
(Sudjatmiko & Jayadi, 2023).

Koespiadi et al. (2019) melakukan
pene-litian tentang pembangunan gedung
rangka baja sepuluh lantai. Untuk
melakukannya, dengan membandingkan
dua sistem, yaitu sistem loncat dua lantai
dan sistem kon-vensional. Pada tahap
awal, telah dilakukan pemodelan gedung
rangka baja sepuluh lantai untuk
mendapatkan desain rangka baja. Setelah
itu, masing-masing sistem melakukan
analisis  waktu  penyelesaian dan
pengendalian bahaya tekuk.

Manurung et al. (2023) menganalisis
biaya dan waktu pekerjaan struktur antara
rangka atap portal truss dan rangka atap
portal truss baja. Struktur model truss
memerlukan biaya yang lebih tinggi, tetapi
mereka akan lebih cepat selesai dan
bertahan lebih lama.

Dengan menggunakan metode jalan
kritis, Wicaksono dan Setiawan (2023),
mereka menyelidiki pengendalian waktu
konstruksi. Mereka menghitung dampak
kecelakaan terhadap durasi waktu dan
jumlah biaya proyek pembangunan
struktur rangka atap baja. Penelitian ini
menggunakan metode CPM dan crashing
sebagai tahap pertama. Setelah itu, data
primer dan sekunder dikumpulkan dan
dianalisis menggunakan metode ini.

Kambu et al. (2020) menyelidiki
penerapan teknik pelaksanaan khusus
saat membangun pusat distribusi di
Sulawesi Utara. Metode pelaksanaan

konstruksi baja adalah salah satu cara
untuk menjalankan proyek konstruksi
dengan cepat.

Sofyan et al. (2024) melakukan
analisis strategi adaptasi dan solusi
pencegahan overhead biaya pada gedung
industri empat lantai yang menggunakan
portal baja, yang dibangun dengan
kombinasi struktur beton bertulang dan
baja. Staff QS yang tidak mengupdate
harga baru, yang menghasilkan nilai
signifikansi overrun cost sebesar 97,5%,
dan kesalahan dalam analisis harga
satuan, yang  menghasilkan  nilai
signifikansi overrun cost sebesar 95,0%.

2. METODE PENELITIAN

Pelaksanaan konstruksi struktur baja
mencakup rangkaian metode dan
prosedur yang dirancang untuk menjamin
pekerjaan berlangsung dengan aman,
efisien, serta sesuai dengan spesifikasi
perencanaan. Proses ini menuntut
pemahaman yang komprehensif terhadap
beragam potensi risiko dalam proyek
konstruksi.

A. Proses Desain

Menurut Akers et al. (2000), desain
bangunan adalah proses mengumpulkan
seluruh in-formasi tentang konstruksi
sebuah bangunan yang harus memenubhi
persyaratan pemilik, serta persyaratan
kesehatan, keselamatan, dan kenyamanan
masyarakat. Tujuan utama proses desain,
yaitu mengumpulkan seluruh informasi
tentang konstruksi bangunan, dapat
dicapai melalui output seperti gambar,
rencana, penjelasan tentang apa yang akan
dibangun, spesifikasi material.

B. Metode Pelaksanaan

Metode pelaksanaan konstruksi,
menurut Jawat (2017), diperlukan untuk
mencapai sasaran pelaksanaan konstruksi
agar produk akhirnya menjadi bangunan
fisik. Konstruksi dilakukan dengan metode
tertentu. Metode pelaksanaan konstruksi
menggunakan gagasan rekayasa yang
bergantung pada hubungan antara
persyaratan dalam dokumen, keadaan
teknis di lapangan, dan seluruh sumber
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daya yang tersedia. Dalam konstruksi,
metode pelaksanaan konstruksi
melibatkan penyusunan dan desain
prosedur pekerjaan serta prosedur
pelaksanaan dan penentuan peralatan
yang digunakan untuk menyelesaikan
pekerjaan. Adapun proses pelaksanaan
konstruksi baja, meliputi tahapan dengan
checklist pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Checklist Tahapan Pelaksanaan
Konstruksi Baja

Tahapan Checklist

Persiapan Gambar rencanalengkap dan dipahami

Jadwal kerja yang realistis

Kebutuhan material terhitung dengan cermat

Tenaga kerja yang kompeten dan berpengalaman

Logistik terencana dengan baik

Keamanan dan keselamatan kerja tetjamin

Material sesuai spesifikasi dan kualitas terjamin

Lokasi proyek bersih dan siap kerja

Jalan akses terbangun dengan baik

Pondasi siap dan stabil

Perancah terpasang dengan aman

Fasilitas kerja tersedia dan memadai

Tahapan Checklist

Pemasangan Balokbaja diperiksa sebelum diangkat

Crane yang tepat digunakan

Balok terpasang dengan presisi

Sambungan balok sesuai spesifikasi

Kolom baja diperiksa sebelum diangkat

Crane yang tepat digunakan

Kolom terpasang dengan presisi

Sambungan kolom dengan balok sesuai spesifikasi

Atap baja diperiksa sebelum diangkat

Crane yang tepat digunakan

Atap terpasang dengan presisi

Sambunganatap dengan struktur sesuai spesifikasi

Penyangga diperiksa sebelum dipasang

Penyangga terpasang dengan benar dan aman

Tahapan Checklist

Sambungan penyangga dengan struktur sesuai
spesifikasi

Balok baja diperiksa sebelum diangkat

Crane yang tepat digunakan

Balok terpasang dengan presisi

Sambungan balok sesuai spesifikasi

C. Kinerja Proyek

Dimyati dan Nurjaman (2014)
menyatakan bahwa tujuan utama suatu
proyek adalah mencapai kinerja optimal
dalam aspek biaya, mutu, waktu, dan
keselamatan kerja. Hal tersebut dicapai
melalui pelaksanaan tahapan pekerjaan

yang mencakup persiapan, perencanaan,
penjadwalan, pelaksanaan, serta
pengendalian  secara  cermat dan
terperinci. Dalam rangka memenubhi target
akhir proyek, khususnya pada proyek
pemerintah, kontraktor diwajibkan untuk
menaati ketentuan Kkerja yang telah
ditetapkan. Undang-Undang Jasa
Konstruksi No.11 Tahun 2017 Pasal 47-48
mengatur bahwa ruang lingkup kontrak
kerja konstruksi meliputi tanggung jawab
penyedia jasa atas hasil bangunan,
kewajiban penggunaan tenaga Kkerja
konstruksi bersertifikat, kejelasan metode
pelaksanaan, penerapan standar K3L,
pembuktian kelayakan alat dan material
sesuai standar, serta penyediaan jaminan
risiko. Dengan bantuan perangkat lunak
Building Information Modeling (BIM), tim
proyek dapat menyimulasikan
pemasangan struktur baja sebelum
pekerjaan aktual dimulai, sehingga potensi
hambatan lebih mudah terdeteksi dan
risiko kesalahan pemasangan dapat
ditekan.

E. Pengukuran Tingkat Risiko
Tingkat risiko pada suatu proyek

ditentukan oleh sejumlah aspek, antara
lain identifikasi peristiwa risiko, peluang
atau frekuensi terjadinya, serta tingkat
keparahan (severity) dari konsekuensi
yang muncul. Menurut Stam et al. (2004),
tingkat risiko dihitung melalui perkalian
antara skor probabilitas dan skor dampak
yang diperoleh dari responden. Dalam
proses penilaian risiko, terdapat beberapa
kriteria utama yang dijadikan dasar
pengukuran, yaitu:

a. Peristiwa risiko, yakni suatu kejadian
yang berpotensi menimbulkan dampak
negatif terhadap pelaksanaan proyek.

b. Probabilitas, yaitu tingkat peluang
terjadinya suatu peristiwa yang tidak
diinginkan.

c. Dampak, yakni besarnya efek yang
akan mempengaruhi aktivitas lain
apabila peristiwa tersebut muncul.
Menurut PMBOK Guide (2004), tingkat
risiko dapat dinyatakan secara
matematis dengan rumus berikut:

R=PxI - (1)
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Keterangan

R = Nilai risiko (risk)

P = Kemungkinan terjadinya risiko
(probability)

I = Tingkat dampak yang ditimbulkan risiko
Komponen risiko dinilai dari masukan
responden, lalu probabilitas (P) dan
dampak (I) digabungkan melalui Severity
Index (SI). Menurut Al Hammad (2000), nilai
SI ditetapkan dengan rumus berikut:

SI =

4’2?:0 Xi

4
i=0 aix

(2

F. Populasi Dan Sampel Penelitian

Populasi adalah orang yang dapat
memberikan data dan informasi untuk
penelitian, atau sekumpulan orang yang
dipilih oleh penulis untuk memberikan
data dan informasi (Renald, 2015).
Penentuan ukuran sampel dilakukan agar
hasil penelitian memiliki tingkat validitas
yang dapat dipertanggungjawabkan.
Dengan tingkat kepercayaan 90%, maka
diperoleh tingkat kesalahan sebesar 10%.
Kondisi ini memungkinkan peneliti
menentukan jumlah minimal responden
yang memenuhi syarat margin of error
10%. Mengingat populasi tenaga ahli
bidang konstruksi gedung dalam proyek
industri sebanyak 50 orang, maka
penentuan sampel menggunakan formula
Slovin:

N
n=——-
V=TS

50
1+50.(0.D2

Sehingga responden yang diperlukan
sebanyak 34 orang, tenaga ahli teknik sipil
dengan kualifikasi minimal Ahli Muda
desain dan pengawas  konstruksi
bangunan, pelaksana konstruksi teknik
sipil serta akademis ahli bangunan
gedung. Untuk proses analisis, dilakukan
terhadap 33 orang responden, karena ada
1 orang responden tidak mengembalikan
isian kuesioner. Untuk expert (nara
sumber)  ditentukan  sebanyak 9
(sembilan) orang yang diminta untuk
melakukan verifikasi terhadap penentuan

kriteria dan sub kriteria serta hasil analisis
isian dari 33 orang responden.

Responden yang digunakan dalam
penelitian ini disajikan secara rinci pada
Gambar 1, vyang memperlihatkan
distribusi sampel berdasarkan populasi
tenaga ahli konstruksi gedung.

6%

/

15%

33%

79% n=33

W D4sipil muda 51 Sipil muda S1sipil madya  |Owner/MK M Konsultan Pengawas Kontraktor M Praktisi

Gambar 1. Pendidikan & Jenis Pekerjaan
Responden

G. Rancang Analisis
Dalam penelitian ini digunakan

pendekatan kuantitatif dengan instrumen
berupa kuesioner yang diberikan kepada
ahli dalam bidang perencanaan maupun
pelaksanaan konstruksi bangunan. Analisis
prioritas desain dilakukan menggunakan
Analytical Hierarchy Process (AHP) dengan
metode comparative judgement, yaitu
menilai dua Kkriteria secara berpasangan.
Proses tersebut bertujuan untuk mengukur
tingkat kepentingan relatif antar kriteria,
yang pada akhirnya menjadi dasar
perhitungan bobot. Penilaian mengacu
pada skala 1-9 menurut Saaty, di mana
setiap nilai  menunjukkan  derajat
kepentingan suatu kriteria terhadap
kriteria lainnya:

1 : Kedua Kriteria Sama Penting (Equal
Importance)

3 : Kriteria (A) Sedikit Lebih Penting
(Moderate Importance) dibandingkan
(B)

5 : Kriteria(A) Lebih Penting (Strong
Importance) dibanding dengan (B)

7 : Kriteria (A) Sangat Lebih Penting (Very
Strong Importance) dibandingkan (B)

9 : Kriteria (A) Mutlak Lebih Penting
(Extreme Importance) dibandingkan (B)

Dan jika ragu-ragu antara 2 skala, maka

ambil nilai tengahnya yaitu: 2, 4, 6 dan 8.
Penentuan prioritas dalam metode

AHP  dilakukan  berdasarkan  hasil

perbandingan berpasangan dari seluruh

Kkriteria. Prioritas ditetapkan melalui bobot
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yang diperoleh dari matriks AHP, dimulai
dari nilai terbesar hingga terkecil.
Dibandingkan dengan metode lain, AHP
memiliki keunggulan karena mampu
mempertimbangkan stabilitas atau
ketahanan hasil analisis melalui uji
sensitivitas keputusan. AHP menggunakan
hierarki dari kriteria hingga subkriteria
dan dapat menyederhanakan persoalan
yang kompleks maupun tidak terstruktur
menjadi model yang fleksibel serta mudah
dipahami.

H. Analisis Probabilitas dan Dampak

Tahapan pertama dalam proses analisis
adalah perhitungan severity index. Hasil
perhitungan tersebut kemudian
dikategorikan menurut tingkat
probabilitas dan dampak yang ditimbulkan,
dengan acuan penetapan nilai pada Tabel 2.

Tabel 2. Klasifikasi Severity Index
(Frekuensi dan Impact)

No. Severity Index Keterangan
1 0,0087<12,5 Tidak pernah
2 12,5<81<37,5 Jarang
3 37,5851<62,5 Kadang-kadang
4 02,5<851<87,5 Sering
5 87,5<851<100 Selalu

Sumber: Flanagan, 1993

I. Analisis Strategi Pelaksanaan
Konstruksi Baja
Tahapan penelitian yang dilakukan
langkah ini, yaitu untuk analisis strategi
pelaksanaan konstruksi pada bangunan
struktur baja gedung industri adalah:

a. Proses identifikasi terhadap faktor-
faktor eksternal, baik peluang maupun
ancaman, yang mungkin muncul dalam
penyusunan strategi pelaksanaan

b. Mengidentifikasi faktor internal, yaitu
kekuatan dan  kelemahan, yang
berpengaruh terhadap proses
penyusunan strategi adaptasi risiko
pada pelaksanaan konstruksi baja.

c. Hasil EFAS dan IFAS kemudian di inter-
pretasikan dan dikembangkan dalam
ben-tuk strategi adaptasi pelaksanaan
kons-truksi baja berdasarkan hasil
analisis fak-tor risiko, tingkat risiko dan
metode pena-nganan risiko. Tingkat

risiko dibagi menja-di tiga bagian;
rendah (warna hijau), sedang (warna
kuning) dan tinggi (warna merah).

d. Mengidentifikasi tingkat risiko pada
masing-masing kriteria dan memberikan
strategi untuk mengatasi sejumlah
tingkat risiko yang potensial skala yang
medium ataupun tinggi.

J. Flow Chart

Tahapan  pelaksanaan  penelitian
digambarkan secara sistematis melalui
bagan alir yang ditunjukkan pada Gambar 2.

Studi Pustaks; DS3, AHP, perancanaan,
palakzanaan stroktor baja, mateds
konstruksd, analiza riziko

| Penpumpulan data variabsl |

‘l" ‘L’ Literatur gadun g baja
Data primer Data salumdar —3 L‘_H‘m.‘t MK
Literatuer D55
i Litaratur AHP
Kuisoner: kritsria psrencanaan Lritsria
palaksanaan aspek strultural, aspsk material,

aspek biava, aspek lingkungan, aspek matods
pelaksanaan aspek walkty analisis risiko

J .
| Analiveal Hierarchy Process (AHF) |
¥
- .
[(rawr ][ paen: [ rases |
¥ ¥
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Walidasi Experr
Peneninen Milz Eriteris tertin gz

Uji satistik?

| Pendapat Expers |

k.
| Anzlisis Risho - Pelzizanzem |

| Check by expert |

Gambar 2. Flow Chart

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pemilihan Tipe Alat Berat Erection
Untuk pemilihan tipe struktur
konstruksi baja dan alat berat erection
konstruksi baja, dilakukan validasi oleh 9
orang Expert terhadap 7 kriteria dan sub
kriteria yang ditentukan. Kuesioner diisi
dan divalidasi oleh Expert untuk
mendapatkan  bobot  kriteria  yang
dominan dan tipe model struktur baja dan
tipe alat berat erection konstruksi baja,
yang ditampilkan pada Tabel 3 - 6 berikut.
Untuk tipe struktur konstruksi
bangunan baja. Rekapitulasi hasil
perhitungan dapat dilihat pada Tabel 3
berikut.

Tabel 3. Jenis konstruksi baja

Tipe Struktur Baja |  Amaks CI RI CR Hasil
& Sambungan

Baja Struktur Space

7,1444 | 0,0241 1,32 1,8228% | Konsisten
Truss dan Las

Baja Struktur Portal

T e By | 72767 | 00461 | 132 | 3.4936% | Konsisten

Baja Struktur Portal
Frame dan Las+Baut

7,6588 | 0,1098 1,32 8,3187% | Konsisten

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 3,
seluruh tipe bangunan industri
menunjukkan nilai konsistensi yang berada

dalam batas yang dapat diterima (<10%).
Selanjutnya, urutan  hierarki  yang
memberikan pengaruh terbesar terhadap
jenis struktur konstruksi baja ditunjukkan
melalui bobot prioritas kriteria pada Tabel
4.,

Tabel 4. Bobot Priority Kriteria Dominan

Kriteria Space Truss | Portal truss | Portal Frame | Hirarki
Efisiensi Waktu 0,3109 0,3218 0,3210 1
Kemudahan Pelaksanaan 0,2279 0,2979 0,2196 2
Transportasi Material 0,1870 0,1648 0,1877 3
Ekonomis/Biaya 0,1050 0,0948 0,1036 4
Teknis Perkuatan Baja 0,0799 0,0595 0,0739 5
Teknis Profil Baja 0,0516 0,0328 0,0523 6
Operasional Joint 0,0516 0,0328 0,0523 7

Analisis pada Tabel 5 mengindikasikan
bahwa semua kategori alat berat erection
memperoleh nilai konsistensi sesuai dengan
persyaratan (<10%). Hierarki dengan bobot
prioritas tertinggi menjadi faktor penentu
yang paling signifikan dalam pemilihan tipe
alat berat erection.

Tabel 5. Perhitungan Consistency Ratio

Tipe Alat Berat Kmaks CI RI CR Hasil
Erection

Crawler Crane 7,1788 0,0298 1,32 2,2576% | Konsisten

Tower Crane 7,0190 0,0032 1,32 0,2401% Konsisten

Mobile Crane 7,1444 0,0241 1,32 1,8228% | Konsisten

Tabel 6. Bobot Priority Kriteria Yang

Dominan
‘ Kriteria Tower Crane | Mobile Crane| Crawler Crane | Hirarki
Teknis Erection Baja 0,2327 0,3218 0,3109 1
Efisiensi Waktu 0,1731 0,2979 0,2279 2
Operasional Crane 0,1663 0,1648 0,1870 3
Teknis Sambungan Baja 0,1501 0,0948 0,1050 4
Ekonomis/ Biaya 0,1298 0,0595 0,0799 5
Operasi Transfer Material 0,0837 0,0328 0,0516 6
Kemudahan Pelaksanaan 0,0642 0,0328 0,0516 7

Tabel 7 - 9 menunjukan sub Kriteria
dengan tingkat risiko berdampak waktu
sangat tinggi, tinggi dan sedang.
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Tabel 7. Risiko Berdampak Sangat Tinggi

Tabel 9. Risiko Berdampak Waktu Sedang

n — - - i T Trahmens!
Variabel Risiko Sumber Risiko ﬁ-ckilcnsi SL | Frekuensi Variabe] Rislo SumberRisko |50 imm T in?ﬁkl
Penentuan peran Konsoltan Mangemen i silem T 2
45 | Kekurangan ketersediaan Proses 4 | Konstroksi Risko Personal 4 : =
material Konstruksi 1 | Pengzunaan elepon vang tidsk maksimal Informasi Provek| 4 3 1z
46 | Kesulitan transportasi alat berat Er‘;)rf:tsruksi 4 I3 {;moag %1 Elasn}“a alur approval dari kontraktor %f:;:?si 3 4 12
47 | Kecelakaan kerja di lapangan Risiko Fisik 5 o | Jadwal pandistribusian Informasd yang tidak | Informasi 4 3 12
< | s2s02i kebumhan Drovak =
48 | Kesalahan merangkai profil baja | Risiko Fisik 4 Ko n T e
2 puan komunikasi formal vang tidak e Tha -
49 | Kesalahan marking posisi Proses 5 10| baik (pads rapat, laporan, memo, dll) Risho Persenal 4 ’ -
sambungan Konstruksi 1 ﬁia”fgﬁm Terencanaan Komunikasi vang Risio Darzonal 4 3 12
50 | Kesalahan estimasi biaya Informasi Proyek 4 B _ — _ _
- - - 13 | Kondisi tanah lunak di lokasi dt= Ristko Fisik 4 3 12
Transportasi vertikal tidak Proses - - - — —
51 memadai Konstruksi 4 14 | Diperlukan zalizn mnzh Rizdko Fizsik 4 3 12
Lokasi dekat sekali gedung K 15 | Struktur bawah (underzrovnd) komplkks Ristko Fisik 3 4 12
32 eksisting Informasi Proyek 4 16 | Sistam plat lantai dazar perlu displikasikan Ekonomizbizya 4 3 12
53 | Gangguan operasional gedung | Informasi Proyek 5 18 | Sistem kolom khusus Ekenomizbiaya 4 3 12
18 | Konsep arsitakior hijau diperlukan Ekonomizbiava 4 3 12
: : : : 11 | Sitz Developms: 1o diaplikasika: Ekenomisbiay, 4 3 12
Tabel 7 menunjukan nilai frekuensi x il Rt il ik i o i
23 | Sistem tranzportas vertikal khusus Ekonomisbiaya 4 3 12
impak untuk semua variabel risiko adalah 26 | Drombing ar bereth thosws L s |2 | &
2 0, dan sangat konsisten. 27 | Plumbing air kotor khusw Ekonomizbiays | 4 3 12
28 [ Pengzelolazn Embzh padat Riziko Fizsik 4 3 12
28 [ Lingkunzan Sits terpenzamsh Ristko Fisik 4 3 12
2n | Gambar DED parlu dilengkapi dan tidsk e N =
. . . . 0 ? Riskio Dersonal 4 12
Tabel 8. Risiko Berdampak Waktu Tinggi | s :
31 | Delmmen Spesifikssi smum dan dokumen Informasi 3 3 12
Varizbel Risio 3 Rislo SI | 81 |Frwasi viznalzis Proysk =
arizhel umber fetpensi | impek | x - - s Informaszi 3
32 | Dolomen Spezifikazi Tekniz Drovel 4 3 12
Gambarn Ihformasi yang il
3 | dizampalan (format, Informasi Provel 4 4 16 2o | Alur Eoordinasi vang tidsk sausiantars Informaszi 4 N 12
i rincizn bonversi) Hdak jelas “7 | perencanazn denfan pelaksanzan Proyek 4 -
o i 5. = 15 | Jadwal pendistribusizn Informasi anters Informasi B
4 gﬂﬁﬂfﬁﬂ ITdengan yang Efisiansi Waldu 4 4 16 El Kcuwak%;:- Qwner vang tidak berjalan Provek 4 4 1z
R e e e e R - R
Tor = Py s p— 30 ﬁz:imb;w}\an agenda dalam mesting vang {J:}ﬁomiasi 4 3 12
s Infomas dan FRE - k baik oyek
! &rmc;}ff.;ﬂmSﬂm Efisionsi Wakds 4 4 1 40 | Faktor eksternal terpradiksi Ekonomizbiava 4 3 12
Tadwal pendistibusan informasi 41 | Faktor internal £knis tenaga kerja Rislko Personal 4 3 12
8 &ﬁmﬂlﬂn- owner vang tidak | Informasi Provel 4 4 16 44 | Spesifikasi Teknis untuk Pekkzanzan Rizlko Fisik 4 3 12
| B [ | ¢ | 1 | &
17 | Kondisi muh lumkdi Ionsise | Risioo Fisike R . Hasil analisis memperlihatkan bahwa
20 | Sistemkolom b Elmnomisti 4 4 16 : s
e o S e semua kategori pelaksanaan konstruksi
2 Penutup atap khusus Proses Konstruled 4 4 16 d R l . k t k t k . t .
24 | Bistempendingin reanzan dmens Prosas Konstrolsi 4 4 16 ge ung memiliki lng a onsistensl
35 | Sermimna i ios Pk | 4 | 4 | B sesuai dengan kriteria yang
Fumnznya ketemedizen Informast i i i 0,
3 | e e Kt | 4 | 4 | 16 dipersyaratkan, yaitu kurang dari 10%.
e Susunan hierarki dengan bobot prioritas
34 | FgEmmmmemml VAR NG| Do Konstulsi 4 4 16 . :
melsima dominan mencerminkan aspek yang
3 | betmamiin: bodaman Ifomsiboe | 4 | 4 | 8 paling menentukan dalam pemilihan
ntemal lontractor i
12 | Spes Blcmi Tokwis vk Pelksmarm | Infermasi Pk | 4 | 4 | 16 metode pelaksanaan konstruksi gedung,
43 | Bheiamndhdanpondsi b | Lforopiboy | 4 | 4 | 16 yang disajikan pada Tabel 10.

Tabel 10. Bobot Priority Kriteria Dominan

Kriteria Menanggulangi | Mengalihkan | Merubah Hirarki
Risiko Fisik 03109 03210 03218 1
Pelaksanaan Konstruksi 0,2279 0.2196 0,2979 2
Risiko Non Fisik 0,1870 0,1877 0,1648 3
Efisiensi Waktu 0,1050 01036 0,0948 4
Ekonomis/ Biaya 0,0799 0,0739 0,0595 5
Risiko Personal 0,0516 0,0523 0,0328 6
Informasi Proyek 0,0377 0,0418 0,0282 7

Dari Tabel 10 hasil analisis kriteria risiko
fisik yaitu merubah atau mengurangi
(reduction) yang paling dominan dengan
nilai 32,18%. Mengubah metode mitigasi
risiko kecelakaan kerja di lapangan dan
mengurangi kesalahan merangkai profil
baja merupakan variabel utama yang
harus dilakukan.
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B. Uji Multikolinearitas

Hasil  analisis = multikolinearitas
menunjukkan adanya hubungan
korelasional antar variabel independen
dalam model regresi. Rincian temuan
tersebut disajikan pada Tabel 11.

Tabel 11. Hasil Uji ANOVA

ANOVA?
Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
1 Regression 133.500 6 22.250 242 .958°
Residual 2114.000 23 91.913
Total 2247.500 29

a. Dependent Variable: No

b. Predictors: (Constant), Desain Penyebab Risiko, Risiko Fisik, Risiko Personal , Informasi

Proyek, Proses Konstruksi, Efesiensi Waktu
Tabel 11 menunjukkan bahwa nilai Fhiwung
sebesar 0,242 lebih kecil dari pada Fiapel
yaitu 6,23. Kondisi ini mengindikasikan
bahwa variabel independen (X) dan
variabel dependen (Y) memiliki hubungan
yang linear. Diagram pencar dan
persamaan regresinya ditunjukkan pada
Gambar 3.

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: No

10

Expected Cum Prob

oo 02 04 os 08 10
Observed Cum Prob

Gambar 3. Scatter Plot Beserta Garis Regresi

C. Analisis Regresi Linear Berganda
Tujuan penerapan metode analisis ini

adalah untuk menguji hubungan antara

variabel R sebagai variabel bebas dengan

efektivitas operasional (Yr) sebagai
variabel terikat. Analisis hubungan
tersebut dilakukan melalui regresi

multilinier yang diformulasikan dalam
bentuk persamaan linear lima variabel
berikut:

Temuan dari analisis risiko regresi dapat
dilihat pada Tabel 12:

Tabel 12. Analisa Regresi Linear Berganda
Coefficients?®

Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t
(Constant) 1.000 .000

Risiko Personal 778 .000 -.563
Risiko Fisik 498 .000 .000
Informasi Proyek 333 .000 .399
Proses Konstruksi .346 .000 .000
Efesiensi Wakiu 102 .000 .000
Ekonomis/Biaya 444 .000 655

a. Dependent Variable: Desain Penyebab Risiko

D. Uji Normalitas

Pengujian normalitas pada data
dilakukan melalui Kolmogorov-Smirnov
Test dengan bantuan perangkat lunak
SPSS. Metode ini termasuk dalam uji
asumsi klasik yang digunakan untuk
menilai distribusi residual. Model regresi
dapat dikategorikan baik  apabila
residualnya berdistribusi normal. Rincian
hasil uji disajikan pada Tabel 13:

Tabel 13. Hasil uji normalitas SPSS

(o] ple Kolmogorov-Smirnov Test

Unstandardized Residual

N =
Normal Parameters®® Mean 0000000
Std. Deviation .00000000
Most Extreme Differences Absolute 308
Positive 308
Negative -.155
Test Statistic 308
Asymp. Sig. (2-tailed) 000

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data

c. Lilliefors Significance Correction.

E. Uji Multikolinearitas

Pengujian multikolinearitas pada
penelitian ini dilaksanakan menggunakan
analisis Variance Inflation Factor (VIF).
Kriteria yang digunakan untuk
pengambilan  keputusan  ditetapkan
berdasarkan aturan berikut:

Yz = 0,778R; + 0,498R, + 0,333R; + 0,346R, + 1. Jika nilai tolerance = 0,10, maka dapat

0,102Rs + 0,444R; ; dimana:
Ri1 = Risiko Personal; Rz = Risiko Fisik dan Non
Fisik ; Rs = Efisiensi Waktu ; R4 = Pelaksanaan
Konstruksi ; Rs = Informasi Proyek ; R =
Ekonomis/Biaya

disimpulkan tidak terdapat masalah
multikolinearitas.

2. Jika nilai VIF < 10,00, maka model
regresi dinyatakan bebas dari
multikolinearitas
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Tabel 14 menampilkan hasil analisis
multikolinearitas berdasarkan
perhitungan VIF dengan program SPSS.

Tabel 14. Hasil analisis VIF Coefficients

Collinearity
Statistics
Tolerance| VIF
Model
1 |(Constant)
Risiko Personal 334 2.997
Risiko Fisik 310 4.594
Informasi Proyek  [.345 2.898
Efesiensi Waktu .308 3.246
Desain Penyebab 418 2.394
Risiko

F. Uji Heterosdastitas

Metode Rank-Spearman digunakan
untuk  menguji ~ heteroskedastisitas,
dengan cara mengkorelasikan variabel
independen terhadap nilai absolut
residual. Hipotesis nol (Ho)
mengasumsikan tidak terdapat indikasi
heteroskedastisitas. Hasil analisis
menunjukkan tingkat signifikansi 0,48
yang lebih besar dari 0,05. Dengan
demikian, model regresi dapat dikatakan
tidak mengalami heteroskedastisitas.

4. KESIMPULAN

Merujuk pada temuan analisis serta
pembahasan, penelitian ini dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Model desain konstruksi baja pada
bangunan industri pabrik  baru
berdasarkan validasi dari 9 (sembilan)
orang Expertterhadap 7 (tujuh) kriteria
dengan urutan 3 (tiga) teratas yang
paling dominan, yaitu: Efisiensi Waktu,
Kemudahan Pelaksanaan, dan
Transportasi Material Baja. Untuk
urutan  pilihan  alternatif jenis
konstruksi baja untuk bangunan pabrik
yaitu: struktur baja portal frame dan las
+ Baut dengan nilai consistency ratio =
8,318%. Untuk urutan pilihan alternatif
jenis crane digunakan: crawler crane
dengan nilai consistency ratio =
2,2576% atau mobile crane sebagai
alternatif.

2. Strategi pelaksanaan konstruksi baja
pada bangunan industri pabrik baru
terhadap hasil analisis dari pendapat
33 orang  responden, dengan
memperhatikan ~ beberapa  aspek
kriteria risiko yang tinggi, yaitu:
penggunaan Model struktur Portal
frame, penggunaan Crawler Crane [
Mobile crane untuk erection baja
struktural yang lebih efisien dan
mudah, Tipe penanganan risiko yaitu
Merubah Risiko dengan bobot =
32,18% dengan kriteria risiko fisik
yang paling dominan, mengubah
metode mitigasi risiko kecela-kaan
kerja di lapangan dan mengurangi
kesalahan merangkai profil baja.

3. Menghasilkan integrasi model desain
struktur baja dan strategi pelaksanaan
konstruksi baja pada bangunan
industri untuk fungsi pabrik yang lebih
efektif dan efisien, yang juga dilakukan
validasi dari Expert.
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