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Abstrak 
Optimasi untuk mencegah keterlambatan yang dapat mengakibatkan kerugian bagi galangan. Berdasarkan 

observasi di galangan Jakarta, sumber daya manusia terbatas akibat banyaknya karyawan yang pensiun. Sebagian besar 

pekerjaan hanya mengandalkan tenaga manusia. Faktor tersebut kerap mengakibatkan terlambatnya proyek reparasi kapal. 

Penelitian pada proyek reparasi kapal X dan kapal Y bertujuan menganalisis penjadwalan menggunakan RPWM, 

membandingkan crashing project penambahan manpower dan jam kerja, serta menganalisis kondisi galangan. RPWM 

merupakan metode perhitungan bobot posisi sehingga dapat dilakukan pemerataan sumber daya. Perhitungan jalur kritis 

menggunakan PDM diidentifikasi sebagai pekerjaan yang tidak memiliki total float time untuk memperoleh percepatan 

proyek dan biaya optimal dengan crashing project penambahan manpower dan jam kerja. Hasil analisis diperoleh 17 

pekerjaan dengan total float time 0. Analisis RPWM menunjukkan line efficiency sebesar 100% dengan smoothness index 0 

tanpa adanya waktu menganggur. Alternatif crashing project dengan persentase penambahan manpower 30%, 

mengakibatkan peningkatan produktivitas tertinggi sebesar 40%, percepatan durasi 5,71% dengan peningkatan biaya 

0,13% dari semula. Alternatif crashing project penambahan lembur 3 jam diperoleh percepatan durasi 5,71% dan biaya 

meningkat 33%. Alternatif penambahan manpower lebih efektif untuk diterapkan sebagai percepatan proyek. Kondisi 

fasilitas galangan cukup memadai untuk dilakukan crashing project dengan penambahan manpower sebesar 30% guna 

mempercepat durasi proyek yang optimal.  

 

  
Kata Kunci : Float Time, Ranked Position Weight Method (RPWM), Precedence Diagram Method (PDM) 

  

  

1.   PENDAHULUAN 

Kapal menjadi transportasi tertua yang 

diandalkan. Jumlah pengajuan armada angkatan 

laut meningkat dari tahun 2018 hingga 2022 

sebesar 8,64% [1]. Maka, dibutuhkan lebih banyak 

industri galangan kapal sebagai lokasi 

pembangunan dan pemeliharaan kapal. 

Umumnya, sebuah proyek memiliki 3 

kriteria yang harus dipenuhi sebagai ukuran 

keberhasilan meliputi biaya, jadwal, dan mutu [2]. 

Tingginya permintaan proyek repair kapal, maka 

pihak galangan dituntut untuk mampu 

memanajemen proyek dengan baik sehingga setiap 

proyek dapat selesai tepat waktu. Beberapa faktor 

yang mempengaruhi keterlambatan proyek 

diantaranya keterbatasan sumber daya, kapasitas 

produksi galangan, tata letak galangan, dan sarana 

prasarana galangan. Keterlambatan proyek 

menyebabkan kerugian berupa denda yang harus 

dibayarkan oleh pihak galangan dan berkurangnya 

kepercayaan owner kapal untuk bekerjasama 

kembali. Berdasarkan observasi di galangan 

Jakarta, sumber daya manusia (manpower) sangat 

terbatas akibat banyaknya karyawan yang pensiun 

dan belum adanya penambahan karyawan hingga 

saat ini. Selain itu, fasilitas yang ada dapat 

dikatakan kurang memadai, sehingga sebagian 

besar pekerjaan dalam proses produksi hanya 

mengandalkan tenaga manusia. Proses 

perencanaan penjadwalan juga masih dilakukan 

secara manual. Faktor-faktor tersebut kerap 

mengakibatkan terlambatnya proyek reparasi 

kapal. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, dapat 

dilakukan optimasi penjadwalan berupa percepatan 

proyek dengan menerapkan metode yang efektif 

dan efisien salah satunya Ranked Position Weight 

Method (RPWM).  RPWM merupakan metode 
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perhitungan bobot posisi suatu pekerjaan untuk 

menentukan tingkat prioritas suatu pekerjaan 

terhadap pekerjaan lain sehingga alokasi 

pemerataan sumber daya dapat tercapai.  

Merujuk pada penelitian terdahulu, pada 

proyek reparasi kapal MT Pokajo, dengan 

penambahan persentase tenaga kerja sebesar 10% 

diperoleh percepatan durasi 15,625% dengan 

peningkatan biaya 3,64%, sedangkan dengan 

penambahan lembur selama 3 jam durasi lebih 

singkat 9,375% dengan biaya meningkat 59,062% 

[3]. Penelitian serupa pada proyek reparasi kapal 

SPOB Khaira, hasil analisis menggunakan RPWM 

dengan penambahan lembur selama 4 jam 

didapatkan percepatan durasi 4 hari dan 

peningkatan biaya 77%, sedangkan pada 

penambahan tenaga kerja dihasilkan percepatan 

durasi 9 hari dengan biaya meningkat 11,50% [4].  

Penelitian pada industri kabel menggunakan 

RPWM, waktu siklus lebih singkat dari 170 detik 

menjadi 142,25 detik dan line balancing meningkat 

menjadi 98,42% dari semula 82,36% [5]. 

Penelitian berjudul “Implementation of Ranked 

Positional Weight Method (RPWM) for Double-

sided Assembly Line Balancing Problems”, 

hasilnya efisiensi meningkat dari 86% menjadi 

92% dan jumlah stasiun kerja berkurang dari 17 

menjadi 16 stasiun kerja [6]. Penelitian lain pada 

industri springbed, diperoleh nilai line efficiency 

86,09%, balance delay 13,91%, dan smoothness 

index sebesar 1418,45% [7]. Penerapan RPWM 

pada industri sepatu bola, menghasilkan 

pengurangan balance delay hingga 56,25% 

sehingga efisiensi meningkat dari 39,80% menjadi 

96,05% [8]. 

Berdasarkan beberapa referensi penelitian 

terdahulu, dapat disimpulkan bahwa RPWM cukup 

efektif diterapkan untuk mempercepat durasi 

proyek dan meningkatkan efisiensi dengan biaya 

optimal. RPWM sendiri belum digunakan di 

industri perkapalan secara langsung, sehingga 

dengan penelitian ini diharapkan dapat menambah 

referensi dan nantinya RPWM dapat diterapkan 

secara nyata di lapangan. 

Objek pada penelitian ini yaitu proyek 

reparasi dua unit kapal, kapal X dan kapal Y yang 

digabungkan secara simultan di galangan Jakarta. 

Penjadwalan menggunakan RPWM diharapkan 

dapat mengoptimalkan durasi dengan pemerataan 

sumber daya tenaga kerja. Crashing project 

penambahan manpower dan jam kerja untuk 

memperhitungkan percepatan durasi untuk 

mengantisipasi keterlambatan dengan biaya 

optimal 

 

2. METODE  

 

2.1. Objek Penelitian 

Objek penelitian penyusunan Tugas Akhir 

ini yaitu proyek reparasi kapal X dan kapal Y yang 

dilaksanakan di galangan Jakarta. Data main 

schedule dan repair list kedua kapal dianalisis 

untuk memperoleh durasi yang lebih singkat 

dengan tetap mempertimbangkan biaya optimal 

proyek. Analisis data menggunakan Precedence 

Diagram Method (PDM) dan Ranked Position 

Weight Method (RPWM) dengan alternatif 

crashing project penambahan manpower dan 

penambahan jam kerja pada lintasan kritis. Tabel 1 

menyajikan data principal dimension kapal X dan 

kapal Y. 

 

Tabel 1. Principal Dimension Kapal X dan Kapal 

Y 

Dimensi Kapal X Kapal Y 

LOA 94,80 m 42,00 m 

LPP 87,52 m 40,05 m 

B 15,20 m 9,00 m 

H 7,80 m 2,70 m 

T 6,00 m 1,50 m 

GT 2993 ton 256 ton 

NT 1917 ton 150 ton 

DWT 4142 ton -  

 

2.2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data yang diperlukan untuk 

penyusunan Tugas Akhir ini dilakukan di galangan 

Jakarta. Data-data dikumpulkan guna mendukung 

analisis data dalam penelitian. 

1. Observasi atau pengamatan langsung dan 

diskusi serta wawancara dengan pihak terkait 

untuk memperoleh data meliputi main schedule, 

repair list, layout galangan, fasilitas galangan, 

data tenaga kerja, serta jam operasional kerja di 

galangan Jakarta.  

2. Data-data pendukung lainnya untuk melengkapi 

data yang diperoleh dari galangan meliputi 

jurnal penelitian, buku, artikel, dan penelitian 

terdahulu sebagai sumber referensi dan penguat 

data dalam proses analisis. 

 

2.3. Pengolahan Data 

Langkah-langkah analisis data 

menggunakan RPWM untuk memperoleh durasi 

dan biaya yang optimal pada penelitian ini sebagai 

berikut : 

1. Menganalisis main schedule dan repair list 

dengan mengelompokkan pekerjaan ke dalam 

bidang pekerjaan sesuai work breakdown 

structure (WBS) kemudian menginput ke 

microsoft project. 

2. Menentukan predecessor dari tiap pekerjaan 

untuk menentukan urutan pekerjaan guna 

menyusun network diagram. 
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3. Menganalisis float time berdasarkan 

perhitungan earliest start, earliest finish, latest 

start, dan latest finish dari tiap pekerjaan. 

4. Mengidentifikasi jalur kritis yaitu pekerjaan 

dengan total float time bernilai 0 berdasarkan 

network diagram. 

5. Menyusun precedence diagram yang 

menggambarkan urutan pekerjaan lintasan 

kritis. 

6. Menghitung bobot posisi pekerjaan lintasan 

kritis dengan cara menjumlahkan durasi 

pekerjaan tersebut dengan durasi pekerjaan-

pekerjaan yang mengikutinya. 

7. Melakukan levelling berdasarkan bobot posisi 

pekerjaan. 

8. Menganalisis line balancing menggunakan 

RPWM. 

9. Menghitung produktivitas normal pekerjaan 

lintasan kritis.  

10. Menghitung crash duration, normal cost, dan 

crash cost. 

11. Menentukan alternatif crashing project yang 

paling efektif dengan durasi dan biaya yang 

paling optimal. 

12. Menganalisis kondisi galangan akibat crashing 

project. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan analisis dan pengolahan data yang 

telah dikumpulkan, berikut merupakan hasil dan 

pembahasan yang diperoleh dalam penelitian ini  : 

 

3.1.    Penyusunan Urutan Pekerjaan  

Penyusunan rangkaian pekerjaan yang 

sistematis bertujuan agar proyek dapat berjalan dan 

selesai sesuai dengan penjadwalan yang telah 

direncanakan. Penyusunan urutan pekerjaan 

diawali dengan menggabungkan schedule kedua 

kapal, mengelompokkan pekerjaan berdasarkan 

work breakdown structure (WBS), menentukan 

predecessor, lalu menginput ke microsoft project. 

Hubungan antar pekerjaan atau logical relationship 

dalam network diagram dinyatakan sebagai FS 

(finish to start), SS (start to start), dan FF (finish to 

finish). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penjadwalan secara manual terbukti tidak 

ekonomis dan memerlukan banyak waktu dengan 

kompleksitas dan kesalahan besar dalam 

pelaksanaannya, maka dengan adanya Microsoft 

project membantu untuk mengatasi permasalahan 

perencanaan secara manual [9].  

Susunan rangkaian pekerjaan kapal X dan 

kapal Y dimulai dengan pekerjaan docking dan 

diakhiri pekerjaan meninggalkan perairan. 

 

3.2. Penyusunan Network Diagram 

Network diagram merupakan hubungan 

ketergantungan antar pekerjaan yang 

divisualisasikan dalam bentuk diagram. jalur kritis, 

pekerjaan yang menunggu selesainya pekerjaan 

lain, pekerjaan yang memiliki float time sehingga 

pengerjaannya tidak terburu-buru dan sumber daya 

dapat dipindahkan ke pekerjaan lain agar lebih 

efektif dan efisien dapat diidentifikasi dari network 

diagram [10]. 

 

3.3.    Identifikasi Jalur Kritis  

Jalur kritis dapat diidentifikasi sebagai 

pekerjaan yang tidak memiliki waktu tunda atau 

dengan kata lain memiliki nilai total float time 0. 

Float time merupakan sejumlah waktu dimana 

suatu pekerjaan dapat ditunda tanpa 

mengakibatkan keterlambatan penyelesaian 

proyek. Total float time dapat dihitung dengan 

mengurangi LF (latest finish) dengan EF (earliest 

finish). Contoh perhitungan total float time pada 

pekerjaan replating tanktop sebagai berikut :  

                               𝑇𝐹 = 𝐿𝐹 − 𝐸𝐹 

             = 27 − 27 

= 0 

Pekerjaan yang masuk dalam jalur kritis 

harus menjadi prioritas untuk diselesaikan. 

Keterlambatan pada jalur kritis akan berdampak 

pada penyelesaian proyek secara keseluruhan. 

Pekerjaan jalur kritis beserta perhitungan total float 

time disajikan pada tabel 2. 

 

Tabel 2. Pekerjaan Jalur Kritis Proyek Reparasi 

Kapal X dan Kapal Y 

Kode Nama Pekerjaan  EF LF TF 

GS1    Docking 1 1 0 

GS3    Keluar perairan 35 35 0 

GS11    Docking 1 1 0 

GS22    Undocking 10 10 0 

GS33    Keluar perairan 16 16 0 

AA1 

Scrap, Water jet, 

Cuci bilas air 

tawar flat bottom 

area & top side 

area 

3 3 0 

AA2 
Sand blast flat 

bottom area 
8 8 0 

AA3 
Coating flat bottom 

area 
10 10 0 

AA4 
Sweep blast top 

side area 
8 8 0 

AA5 
Coating top side 

area 
10 10 0 

CC1    Hull marking 10 10 0 

K1 
Ganti baru pipa-

pipa 
34 34 0 

L1 
Ganti baru pipa 

railing crane 
34 34 0 

P3    Replating tanktop 27 27 0 
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PP1 
Replating pelat 

lambung bawah air 
10 10 0 

Q1 NDT & Inspection  2 2 0 

QQ1    UT Lambung 2 2 0 

Keterangan : 

Kapal X : Kode 1 Huruf 

Kapal Y : Kode 2 Huruf 

 

Berdasarkan tabel 2. Terdapat 17 pekerjaan 

yang memiliki total float time 0 dan merupakan 

jalur kritis pada proyek reparasi kapal X dan kapal 

Y. 

 

3.4.    Precedence Diagram Method 

Precedence Diagram Method merupakan 

metode analisis network diagram yang merupakan 

pengembangan dari metode CPM (Critical Path 

Method). Hubungan ketergantungan antar kegiatan 

dalam PDM digambarkan dalam 4 hubungan, yaitu 

FS, SS, FF, dan SF. Model network diagram yang 

digunakan dalam precedence diagram adalah AON 

(activity on node). AON dilengkapi dengan anak 

panah yang menunjukkan hubungan antar 

pekerjaan. Precedence diagram jalur kritis dapat 

dilihat pada gambar 1. 

 

 
Gambar 1.  Precedence Diagram Jalur Kritis 

Kapal X dan Kapal Y 

Keterangan :  

GS1 : Docking 

GS3 : Keluar perairan 

GS11 : Docking 

GS22 : Undocking 

GS33 : Keluar perairan 

AA1 : Scrap, waterjet, cuci bilas air tawar flat 

bottom area & top side area 

AA2 : Sandblast flat bottom area 

AA3 : Coating flat bottom area 

AA4 : Sweepblast top side area 

AA5 : Coating top side area 

CC1 : Hull marking 

K1 : Ganti baru pipa-pipa 

L1 : Ganti baru pipa railing crane 

P3 : Replating tanktop 

PP1 : Replating pelat lambung bawah air 

Q1 : NDT & inspection 

QQ1 : UT lambung 

 

3.5.    Line Balancing RPWM 

RPWM merupakan metode heuristic yang 

dikembangkan oleh Helgeson dan Birnie. Menurut 

penelitian oleh Helgeson dan Birnie, RPWM dapat 

diterapkan pada proyek dengan sumber daya 

terbatas dan tidak terbatas [11]. Bobot posisi 

pekerjaan dihitung untuk melakukan levelling 

kemudian mengelompokkan pekerjaan ke stasiun 

kerja baru agar tercapai nilai line balancing yang 

baik. 

 

3.5.1. Penyusunan Matriks RPWM  

Penyusunan matriks diperlukan untuk 

menghitung bobot posisi masing-masing 

pekerjaan. Hubungan antar aktivitas dapat bernilai 

-1, 0, dan 1.  

 

Tabel 3. Perhitungan Matriks Jalur Kritis Kapal X 

dan Kapal Y 

 
Keterangan :  

-1  : Pekerjaan dikerjakan setelah pekerjaan 

yang dihubungkan 

0 : Tidak berhubungan 

1 : Pekerjaan dikerjakan sebelum pekerjaan 

yang dihubungkan 

3.5.2. Perhitungan Bobot Posisi 

Bobot posisi dihitung dengan 

menjumlahkan durasi suatu pekerjaan dengan 

durasi pekerjaan-pekerjaan yang mengikuti sesuai 

perhitungan pada matriks RPWM. Hasil 

perhitungan bobot posisi pekerjaan jalur kritis 

kapal X dan kapal Y dapat dilihat pada tabel 4. 

Contoh perhitungan bobot posisi pada pekerjaan 

P3 (replating tanktop) sebagai berikut :  

 

P3   = P3 + L1+ GS3 

 = 26 + 7 + 1 

                               = 34 

 

Tabel 4. Perhitungan Bobot Posisi Pekerjaan 

Kode Nama Pekerjaan  
Durasi 

(Hari) 

Bobot 

Posisi 

GS1 Docking 1 50 

GS3 Keluar perairan 1 1 

GS11 Docking 1 17 

GS11

1

GS1

K1

AA1

QQ1 PP1

AA2

AA4 AA5

AA3

CC1

GS22

Q1 P3 L1

GS33

GS3

34

2 26 7

1

2

3

10

1

1 1

1

5

3 2

2

FSFS-1

FS

FS

FS

SS

GS1 GS3 GS11 GS22 GS33 AA1 AA2 AA3 AA4 AA5 CC1 K1 L1 P3 PP1 Q1 QQ1

GS1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0

GS3 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

GS11 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

GS22 -1 1 -1 0 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 -1 0 -1

GS33 -1 1 -1 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 -1 0 -1

AA1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

AA2 -1 1 -1 1 1 -1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

AA3 -1 1 -1 1 1 -1 -1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

AA4 -1 1 -1 1 1 -1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0

AA5 -1 1 -1 1 1 -1 0 0 -1 0 1 0 0 0 0 0 0

CC1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0

K1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

L1 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 -1 0

P3 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 -1 0

PP1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Q1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0

QQ1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Operasi 

yang 

Mendahului

Operasi yang Mengikuti
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GS22 Undocking 1 3 

GS33 Keluar perairan 1 2 

AA1 

Scrap, Water jet, 

cuci bilas air 

tawar flat bottom 

area & top side 

area 

3 19 

AA2 
Sand blast flat 

bottom area 
5 11 

AA3 
Coating flat 

bottom area 
2 6 

AA4 
Sweep blast top 

side area 
3 9 

AA5 
Coating top side 

area 
2 6 

CC1 Hull marking 1 4 

K1 
Ganti baru pipa-

pipa 
34 35 

L1 
Ganti baru pipa 

railing crane 
7 8 

P3 Replating tanktop 26 34 

PP1 
Replating pelat 

lambung bawah air 
10 13 

Q1 NDT & Inspection  2 36 

QQ1 UT lambung 2 5 

 

3.5.3. Melakukan Levelling Pekerjaan 

Levelling dilakukan untuk mengetahui 

tingkat prioritas dari tiap-tiap pekerjaan sehingga 

dapat disusun penjadwalan dengan menyelesaikan 

terlebih dahulu pekerjaan dengan bobot posisi 

tertinggi dilanjutkan pekerjaan lain sesuai ranking. 

Ranking bobot posisi pekerjaan jalur kritis kapal X 

dan kapal Y disajikan dalam tabel 5. 

 

Tabel 5. Ranking Posisi Pekerjaan Kritis 

Kode 
Durasi 

(Hari) 
Bobot Posisi Ranking 

GS1 1 50 1 

Q1 2 36 2 

K1 34 35 3 

P3 26 34 4 

AA1 3 19 5 

GS11 1 17 6 

PP1 10 13 7 

AA2 5 11 8 

AA4 3 9 9 

L1 7 8 10 

AA3 2 6 11 

AA5 2 6 12 

QQ1 2 5 13 

CC1 1 4 14 

GS22 1 3 15 

GS33 1 2 16 

GS33 1 1 17 

 

3.5.4. Menghitung Nilai Line Balancing 

Perhitungan line balancing stasiun kerja 

untuk mengoptimalkan pemerataan tenaga kerja. 

Pemerataan tenaga kerja diawali dengan 

pengelompokkan pekerjaan ke dalam stasiun baru. 

Setiap stasiun kerja memiliki durasi pekerjaan 

maksimal dan sebisa mungkin sama. Jumlah 

stasiun baru dapat dihitung sebagai berikut : 

 

Jumlah Stasiun Baru 

       =
Total Durasi Pekerjaan Proyek

𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒
     

                  =
102

34
 

                  = 3 Stasiun kerja    
 

Cycle time ditetapkan menggunakan metode 

pendekatan teknis, yaitu sama dengan durasi 

pekerjaan terlama. Tabel 6 menyajikan 

pengelompokkan pekerjaan ke dalam stasiun kerja 

yang baru. 

 

Tabel 6. Pengelompokkan Stasiun Kerja Baru 

Stasiun 

Kerja 
Operasi 

Kecepatan 

Stasiun 

Float 

Time 

I K1 34' 0 

II GS1, L1, P3 1'+7'+26'=34' 0 

III 

GS3, GS11, 

GS22, 

GS33, AA1, 

AA2, AA3, 

AA4, AA5, 

CC1, PP1, 

Q1, QQ1 

1'+1'+1'+1'+3'

+5'+2'+3'+2'+

1'+10'+2'+2'=

34' 

0 

Total Waktu Menganggur 0 

 

Berdasarkan pengelompokkan stasiun kerja 

baru diperoleh total float time adalah 0 hari. Line 

balancing kemudian dapat dianalisis berdasarkan 

nilai line efficiency dan smoothness index. Line 

efficiency mendefinisikan efisiensi lintasan kerja 

yang telah disusun [12]. Analisis line efficiency 

merupakan perbandingan jumlah waktu elemen 

dengan jumlah stasiun kerja dikali cycle time dalam 

persen. 

 

Line Efficiency  

 = 
Jumlah Waktu Elemen

Jumlah Stasiun Kerja  𝑥 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒
 × 100%      

=  
102 

3 x 34
 𝑥 100%  

      = 100% 
 

Dari hasil perhitungan, diperoleh nilai line 

efficiency sebesar 100%. 
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Smoothness index adalah indeks yang 

menunjukkan kelancaran relatif dari lintasan 

pekerjaan tertentu [12]. Suatu lintasan pekerjaan 

dikatakan perfect balance apabila memiliki nilai 

smoothness index 0. Tabel 7 menyajikan hasil 

perhitungan smoothness index.  

 

Tabel 7. Analisis Line Balancing dengan 

Smoothness Index 

Stasiun Elemen ST CT √(CT-ST)² 

I K1 34 34 0 

II 
GS1, L1, 

P3 
34 34 0 

III 

GS3, 

GS11, 

GS22, 

GS33, 

AA1, AA2, 

AA3, AA4, 

AA5, CC1, 

PP1, Q1, 

QQ1 

34 34 
0 

Jumlah 102   0 

 

Nilai line efficiency dan smoothness index 

menjadi indikator seberapa efisien dan optimal 

lintasan pekerjaan yang telah dibuat. Berdasarkan 

hasil perhitungan, lintasan kerja memiliki nilai line 

efficiency 100% dengan tidak ada waktu 

menganggur dan smoothness index 0 sehingga 

lintasan kerja memiliki line balancing yang baik. 
Kesimpulan hasil analisis line balancing 

menggunakan RPWM disajikan pada tabel 8.  

 

Tabel 8. Hasil Perhitungan Line Balancing 

Line 

Efficiency 
Float Time 

Smoothness 

Index 

100% 0 0 

 

3.6. Produktivitas Harian Normal 

Produktivitas merupakan perbandingan antara 

hasil yang dicapai dengan keseluruhan penggunaan 

sumber daya. Perhitungan produktivitas harian 

normal menggunakan persamaan berikut  [13] : 

 

Produktivitas Harian Normal 

                        =  
Volume Pekerjaan

Durasi Normal
                   (1)                  

 

Contoh perhitungan produktivitas harian pada 

pekerjaan P3 (replating tanktop) sebagai berikut :  

  

Produktivitas Harian Normal 

                         =  
32.066 kg

26 hari
         

                            = 1233,31 kg/hari             

Perhitungan produktivitas harian normal dapat 

dilihat pada tabel 9. 

 

Tabel 9. Produktivitas Harian Normal 

Kode Volume 
Durasi 

(Hari) 

Prod. Harian 

Normal 

GS1 1 kali 1 1,00 kali/hari 

GS3 1 kali 1 1,00 kali/hari 

GS11 1 kali 1 1,00 kali/hari 

GS22 1 kali 1 1,00 kali/hari 

GS33 1 kali 1 1,00 kali/hari 

AA1 570 m² 3 190,00 m²/hari 

AA2 470 m² 5 94,00 m²/hari 

AA3 1410 m² 2 705,00 m²/hari 

AA4 100 m² 3 33,33 m²/hari 

AA5 300 m² 2 150,00 m²/hari 

CC1 1 ls 1 1,00 ls/hari 

K1 19 unit 34 0,56 unit/hari 

L1 3 unit 7 0,43 unit/hari 

P3 32.066 kg 26 
1233,31 

kg/hari 

PP1 750 kg 10 75,00 kg/hari 

Q1 120 titik 2 60,00 titik/hari 

QQ1 200 titik 2 
100,00 

titik/hari 

 

3.7.    Alternatif Crashing Project 

Crashing project diartikan sebagai akselerasi 

proyek atau pengurangan durasi normal pekerjaan 

dengan menambah sumber daya dan peningkatan 

biaya [14]. Crashing project dalam hal ini akan 

dilakukan dengan penambahan sumber daya 

berupa manpower dan jam kerja.  

 

3.7.1. Crashing Project Penambahan 

Manpower 

Berdasarkan data yang diperoleh, 

pekerjaan kritis kapal X dan kapal Y dikerjakan 

oleh 117 pekerja selama 35 hari. Penambahan 

manpower akan berpengaruh pada produktivitas 

pekerjaan. Semakin tinggi produktivitas, semakin 

singkat durasinya.  

Penambahan manpower dilakukan dalam 

beberapa persentase yaitu 10%, 20%, dan 30% 

untuk mengetahui persentase penambahan yang 

paling efektif. Jumlah pekerja tambahan dihitung 

berdasarkan besar persentase terhadap jumlah 

pekerja awal. Crash duration diperhitungkan 

dengan perbandingan volume pekerjaan dengan 

produktivitas baru. Produktivitas baru hasil 

crashing project penambahan manpower dapat 

dilihat pada tabel 10. 
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Tabel 10. Produktivitas Crashing Project 

Penambahan Manpower 

Kode Produktivitas Baru 
Satuan 

10% 20% 30% 

GS1 1,00 1,00 1,00 kali/hari 

GS3 1,00 1,00 1,00 kali/hari 

GS11 1,00 1,00 1,00 kali/hari 

GS22 1,00 1,00 1,00 kali/hari 

GS33 1,00 1,00 1,00 kali/hari 

AA1 190,00 190,00 244,29 m²/hari 

AA2 109,67 109,67 125,33 m²/hari 

AA3 705,00 705,00 705,00 m²/hari 

AA4 33,33 44,44 44,44 m²/hari 

AA5 150,00 150,00 225,00 m²/hari 

CC1 1,00 1,00 1,00 ls/hari 

K1 0,56 0,56 0,84 unit/hari 

L1 0,43 0,57 0,57 unit/hari 

P3 1359,16 1485,00 1610,85 kg/hari 

PP1 75,00 100,00 100,00 kg/hari 

Q1 60,00 60,00 84,00 titik/hari 

QQ1 100,00 100,00 100,00 titik/hari 

 

Perhitungan pada tabel 10 menunjukkan 

bahwa peningkatan produktivitas tertinggi terjadi 

pada pekerjaan Q1 (NDT & inspection) dimana 

produktivitas meningkat dari 60 titik/hari menjadi 

84 titik/hari atau 40%.  

 

 
Gambar 2. Grafik Perubahan Durasi Penambahan 

Manpower 10% 

 

Berdasarkan gambar 2, terdapat 2 pekerjaan 

yang mengalami perubahan durasi akibat 

penambahan manpower sebesar 10%. Crash 

duration proyek yang diperoleh yaitu 35 hari.  

 

 
Gambar 3. Grafik Perubahan Durasi Penambahan 

Manpower 20% 

 

Pada gambar 3, penambahan manpower 

sebesar 20% mengakibatkan 5 pekerjaan kritis 

mengalami perubahan durasi. Pada persentase 

penambahan 10%, didapatkan crash duration 

proyek selama 35 hari. 

 

 
Gambar 4. Grafik Perubahan Durasi Penambahan 

Manpower 30% 

 

Gambar 4 menunjukkan terdapat 9 pekerjaan 

yang mengalami perubahan durasi pada persentase 

penambahan 30% dengan crash duration total 

proyek menjadi 33 hari. 

Besarnya biaya diperhitungkan berdasarkan 

upah harian pekerja dan jumlah pekerja. Tabel 10 

menyajikan perbandingan data awal dengan hasil 

perhitungan biaya pada crashing project 

penambahan manpower.  

 

Tabel 11. Perbandingan Perubahan Durasi dan 

Biaya Crashing Project Penambahan Manpower 

Persentase 

Penambahan  

Total 

Tenaga 

Kerja 

Durasi 

Total 

Proyek 

Biaya 

Proyek 

(Juta) 

0% 117 35 345,92 

10% 123 35 350,52 

20% 131 35 350,98 

30% 143 33 346,38  
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Gambar 5. Grafik Hubungan Durasi dan Biaya 

pada Crashing Project Penambahan Manpower 

 

Berdasarkan tabel 11 dan gambar 5, dapat 

disimpulkan bahwa pada berbagai persentase 

penambahan manpower, persentase 30% 

merupakan yang paling optimal dengan durasi 

percepatan 33 hari dan peningkatan biaya 0,13%. 

 

3.7.2. Crashing Project Penambahan Jam 

Kerja 

Proyek reparasi kapal X dan kapal Y 

dikerjakan dalam 5 hari kerja per minggu dengan 8 

jam kerja per harinya. Aktivitas pekerjaan dimulai 

pukul 07.30-16.30 WIB dengan waktu istirahat 1 

jam pada pukul 12.00-13.00 WIB.  

Alternatif penambahan jam kerja 

dilakukan guna meningkatkan nilai produktivitas 

harian. Dengan begitu, durasi pekerjaan akan dapat 

berkurang. Crash duration dicari dengan 

membandingkan volume pekerjaan dengan 

produktivitas baru akibat penambahan lembur. 

Penambahan lembur dilakukan dalam beberapa 

variasi yaitu 1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam. 

Produktivitas yang dihasilkan dengan adanya 

crashing project lembur disajikan dalam tabel 12.  

 

Tabel 12. Produktivitas Crashing Project 

Penambahan Lembur 

Kode 
Produktivias Baru 

 

1 Jam 2 Jam 3 Jam 4 Jam 
 

GS1 1,00 1,00 1,00 1,00  
GS3 1,00 1,00 1,00 1,00  

GS11 1,00 1,00 1,00 1,00  
GS22 1,00 1,00 1,00 1,00  
GS33 1,00 1,00 1,00 1,00  
AA1 190,00 190,00 232,75 247,00  
AA2 104,58 112,80 118,68 122,20  
AA3 705,00 705,00 705,00 705,00  

AA4 33,33 33,33 42,08 43,33  
AA5 150,00 150,00 150,00 150,00  
CC1 1,00 1,00 1,00 1,00  
K1 0,62 0,67 0,71 0,73  
L1 0,43 0,51 0,54 0,56  
P3 1372,05 1479,97 1557,05 1603,30  

PP1 83,44 90,00 94,69 97,50  
Q1 60,00 60,00 60,00 60,00  

QQ1 100,00 100,00 100,00 100,00  
 

Berdasarkan tabel 12, pada penambahan lembur 3 

jam, diperoleh peningkatan produktivitas sebesar 

26%, sebagai contoh produktivitas pekerjaan P3 

(replating tanktop) dari 1233,31 kg/hari menjadi 

1557,05 kg/hari.  

 

 
Gambar 6. Grafik Perubahan Durasi Penambahan 

Lembur 1 Jam 

 

Gambar 6 memperlihatkan bahwa terdapat 3 

pekerjaan yang mengalami perubahan durasi. 

Crash duration yang diperoleh yaitu 35 hari.   

 

 
Gambar 7. Grafik Perubahan Durasi Penambahan 

Lembur 2 Jam 

 

Gambar 7 menunjukkan perubahan durasi 

akibat adanya lembur selama 2 jam pada pekerjaan 
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AA2, K1, L1, P3, dan PP1 dengan hasil crash 

duration 35 hari.  

 

 
Gambar 8. Grafik Perubahan Durasi Penambahan 

Lembur 3 Jam 

 

Perubahan durasi pada penambahan jam 

kerja selama 3 jam ditunjukkan pada gambar 8 

dengan durasi total percepatan yaitu 33 hari.  

 

 
Gambar 9. Grafik Perubahan Durasi Penambahan 

Lembur 4 Jam 

 

Gambar 9 menyajikan perubahan durasi pada 

7 pekerjaan lintasan kritis setelah dilakukan 

crashing project penambahan lembur 4 jam. Durasi 

total proyek diperoleh selama 33 hari.  

Biaya proyek akibat penambahan lembur 

diperhitungkan berdasarkan upah lembur per jam 

dan upah harian yang disesuaikan dengan durasi 

pekerjaan dan jumlah pekerja. Crash duration dan 

crash cost penambahan jam kerja dapat dilihat 

pada tabel 13.  

 

Tabel 13. Perbandingan Perubahan Durasi dan 

Biaya Crashing Project Penambahan Jam Kerja 

Penambahan 

Jam Kerja 

Crash 

Duration 

(Hari) 

Crash Cost 

0 Jam 35  Rp    345.920.000  

1 Jam 35  Rp    359.584.393  

2 Jam 35  Rp    411.890.116  

3 Jam 33  Rp    460.105.694  

4 Jam 33  Rp    501.653.266  

 

 
Gambar 10. Grafik Hubungan Durasi dan Biaya 

pada Crashing Project Penambahan Jam Kerja 

 

Berdasarkan tabel 13 dan gambar 10, dapat 

disimpulkan bahwa penambahan jam kerja yang 

paling efektif dengan biaya yang optimal yaitu 

pada penambahan jam kerja selama 3 jam dengan 

durasi 33 hari dan peningkatan biaya 33%.  

 

3.8.    Analisis Kondisi Galangan 

Fasilitas galangan perlu dipertimbangkan 

dalam melakukan crashing project. Penelitian ini 

melakukan analisis ketersediaan fasilitas galangan 

dengan adanya penambahan manpower sebanyak 

30%. Hal ini dilakukan untuk menghindari adanya 

tenaga kerja yang menganggur akibat tidak 

tersedianya fasilitas yang memadai serta sebagai 

pertimbangan bagi pihak galangan dalam 

melakukan crashing project. Tabel 14 menyajikan 

hasil analisis ketersediaan peralatan yang 

diperlukan pada jalur kritis.  

 

Tabel 14. Ketersediaan Fasilitas Galangan pada 

Jalur Kritis 

Kode a b c d 

GS1 Docking 5 - - 

GS3 Umum 5 - - 

GS11 Docking 2 - - 

GS22 Docking 2 - - 

GS33 Umum 2 - - 

AA1 Umum 9 

Pisau sekrap 11 

Waterjet 5 

Compressor 8 

AA2 8 Compressor 8 
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Sandblas

ter, 

umum 

Air filter 4 

Sand pot 5 

Nozzle 8 

AA3 
Painter, 

umum 
7 

Airless paint 

sprayer 
10 

Compressor 8 

AA4 

Sandblas

ter, 

umum 

4 

Compressor 8 

Air filter 4 

Sand pot 5 

Nozzle 8 

AA5 
Painter, 

umum 
3 

Airless paint 

sprayer 
10 

Compressor 8 

CC1 
Painter, 

umum 
5 

Airless paint 

sprayer 
10 

K1 

Welder, 

cutter, 

helper 

3 

Mesin tekuk 

pipa 
2 

Travo las 119 

Mesin gergaji 

pipa 
2 

L1 

Welder, 

cutter, 

helper 

4 
Travo las 119 

Mesin cutting 5 

P3 

Welder, 

cutter, 

helper 

64 
Travo las 119 

Mesin cutting 5 

PP1 

Welder, 

cutter, 

helper 

4 

Travo las 119 

Mesin cutting 5 

Mesin bending 2 

Q1 QC 7 - - 

QQ1 QC 9 - - 

Keterangan : 

a : Daftar pekerja 

b : Total pekerja baru 

c : Daftar peralatan 

d : Jumlah peralatan tersedia 

 

Fasilitas galangan cukup memadai untuk dilakukan 

crashing project penambahan manpower 30% 

dengan tersedianya berbagai peralatan dengan 

jumlah yang mencukupi guna mempercepat durasi 

proyek.  

 

4. KESIMPULAN 

Pengolahan data penelitian pada proyek 

reparasi kapal X dan kapal Y dengan penerapan 

metode Ranked Position Weight (RPWM) 

didapatkan hasil sebagai berikut : 

1. Hasil analisis line balancing menggunakan 

RPWM didapatkan lintasan kerja memiliki 

nilai line efficiency 100% dan smoothness 

index 0 (perfect balance) tanpa waktu 

menganggur.  

2. Hasil crashing project penambahan manpower 

dengan persentase 30%, peningkatan 

produktivitas tertinggi sebesar 40% yaitu pada 

pekerjaan Q1 yang semula 60 titik/hari 

menjadi 84 titik/hari. Proyek mengalami 

percepatan durasi 2 hari atau 5,71% dan 

peningkatan biaya proyek sebesar Rp 460.000 

atau 0,13%.  

3. Hasil percepatan dengan alternatif 

penambahan lembur selama 3 jam, 

produktivitas meningkat dari 1233,31 kg/hari 

menjadi 1557,05 kg/hari atau sebesar 26%, 

sehingga proyek mengalami percepatan durasi 

2 hari atau 5,71% serta biaya meningkat Rp 

114.185.694 atau 33%.  

4. Dapat disimpulkan crashing project dengan 

alternatif penambahan manpower lebih efektif 

sehingga dapat dijadikan acuan oleh pihak 

galangan. 

5. Ketersediaan fasilitas galangan untuk 

menunjang percepatan proyek melalui 

penambahan manpower sudah cukup 

memadai. 
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