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ABSTRAK

Perancangan Sistem Bongkar Muat Berbasis Crane di Dry Port Stasiun
Kalimas Surabaya

Nama Mahasiswa : Geraldy Hassema
NRP : 04211540000022
Departemen : Teknik Sistem Perkapalan ITS

Dosen Pembimbing 1 : Raja Oloan Saut Gurning, S.T., M.Sc., Ph.D.
Dosen Pembimbing 2 : Dr. Dhimas Widhi Handani, ST., M.Sc.

Pertumbuhan kebutuhan logistik dan ekonomi di Indonesia tentunya akan
meningkatkan peluang naiknya trafik pendistribusian barang melalui kereta api di
Stasiun Kalimas.Jika kondisi eksisting dari peralatan bongkar muat yang disediakan
tetap dipertahankan maka dry port tidak mampu mengalami perkembangan dan
berada pada kondisi stagnan kedepannya. Sehingga dilakukan rekonfigurasi susunan
fasilitas alat bongkar muat untuk meningkatkan kinerja terminal. Dilakukan
pemilihan alat menggunakan  Analytical Hierarchy Process dengan
mempertimbangkan empat kriteria, yaitu cost yang dipecah lagi menjadi procurement
cost, operational cost, yard development cost serta maintenance cost,kemudiankma
pembangunan, teknis yang meliputi spesifikasi, fleksibilitas, dan equipment
performance, serta kriteria yang terakhir yaitu environment effect. Setelah itu pada
tahap selanjutnya dilakukan pembentukkan skenario berdasarkan susunan alat
bongkar muat dengan kombinasi antara crane dengan reach stacker untuk
mengetahui susunan mana yang memiliki waktu bongkar muat kereta lebih cepat
dengan melakukan simulasi di software ARENA. Berdasarkan hasil simulasi dan
pemilihan berdasarkan proyeksi pertumbuhan ekonomi dan peningkatan trafik pada
Stasiun Kalimas, maka skenario yang terpilih yaitu skenario 1.1 dengan waktu
bongkar muat sebesar 110,41 menit dengan konfigurasi fasilitas bongkar muat yang
terpilih yaitu 1 unit RMG, 3 unit reach stacker, dan 3 unit truk internal.

Kata Kunci: Bongkar, Muat, Crane, Dry Port
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ABSTRACT

Crane Based Loading/Unloading System Design in Dry Port Stasiun Kalimas
Surabaya

Name of Student : Geraldy Hassema

NRP : 04211540000022

Department : Marine Engineering

Supervisor 1 : Raja Oloan Saut Gurning, S.T., M.Sc., Ph.D.
Supervisor 2 : Dr. Dhimas Widhi Handani, ST., M.Sc.

The growth of logistic and economic needs in Indonesia will certainly increase
the chances of increasing traffic in the distribution of goods through railways in
Kalimas Station. If the existing conditions of the loading and unloading equipment
provided are maintained, the dry port will not be able to develop in the future. So that
a reconfiguration of the facility for loading and unloading equipment is carried out to
improve terminal performance. The selection of tools using the Analytical Hierarchy
Process is carried out by considering four criteria, namely costs which are broken
down into procurement costs, operational costs, yard development costs and
maintenance costs, then development time, technical which includes specifications,
flexibility, and equipment performance, as well as the last criteria namely
environment effect. In the next step, a scenario is formed based on the arrangement
of loading and unloading equipment with combination of crane and reach stacker to
find out which arrangement has faster loading and unloading times by simulating
ARENA software. Based on the results of simulation and selection based on the
economic growth and increasing in traffic in Kalimas Station, the selected scenario is
scenario 1.1 with loading and unloading time is 110.41 minutes with the chosen
loading and unloading facility arrangement consisting of 1 unit of RMG, 3 units reach
stacker, and 3 internal truck units.

Keywords: Loading, Unloading, Crane, Dry Port
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1.1 Latar Belakang

Baik buruknya kinerja logistik dari sebuah negara dapat diukur melalui besarnya
Indeks Kinerja Logistik (Logistics Performance Index/LPl1). Indeks logistik tersebut
didapat dari beberapa faktor pengukuran seperti kepabeanan, infrastruktur, pengiriman
barang internasional, kualitas dan kompetensi logistik, pelacakan dan penelusuran
barang, serta ketepatan waktu. Indeks tersebut bertujuan untuk membandingkan kinerja
logistik dari suatu negara dengan negara lainnya guna mengetahui kualitas kinerja
logistik dari negara tersebut. Pada tahun 2018, Indonesia masih berada pada peringkat
ke-empat darinegara-negara di ASEAN dengan perolehan nilai sebesar 3,15. Hal tersebut
membuktikan bahwa Indonesia masih tertinggal dari negara-negara tetangganya
(Gambar 1.1).
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Gambar 1.1 Kinerja logistik nasional Indonesia 2014 hingga 2018
Sumber:bisnis.com

Rendahnya Indeks Kinerja Logistik tersebut dilatarbelakangi oleh sistem logistik
Indonesia yang masih belum optimal sehingga menyebabkan biaya logistik yang tinggi.
Hal tersebut dapat dilihat dari ketersediaan infrastruktur dan layanan operasional yang
masih kurang baik. Oleh sebab itu biaya yang tinggi itu haruslah ditekan dengan
mengoptimalkan sistem kinerja logistik yang ada di Indonesia. Penekanan biaya tersebut
dapat dilakukan dengan cara memperbaiki sistem serta meminimalisir waktu
pendistribusian logistik ke konsumen.

Pada era ini penggunaan peti kemas sudah menjadi favorit para pengguna jasa
layanan angkutan barang. Hal tersebut dikarenakan penggunaannya yang aman dan
proses bongkar muat yang cepat, dan selain itu transportasi yang digunakan untuk
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mengangkut peti kemas juga berbagai macam, mulai dari truk, kereta api, sampai
dengan kapal. Penggunaan truk sebagai transportasi di darat sekarang ini masih
mendominasi dalam pendistribusian barang. Namun sayangnya karena penggunaan truk
yang tinggi tersebut menyebabkan volume kendaraan meningkat sehingga terjadi
kemacetan di jalan raya dan berdampak pada waktu pengiriman yang menjadi semakin
lama, dan pada akhirnya biaya logistik juga makin meningkat. Disinilah peran kereta api
dibutuhkan, Selain memangkas biaya transportasi, dengan penggunaan kereta api untuk
distribusi logistik ini tentunya dapat meminimalisir waktu perjalanan yang ditempuh
dibanding dengan penggunaan truk yang hanya bisa membawa satu atau dua peti kemas
saja.

Berdasarkan Kinerja Operasional PT KALOG Tahun 2017, diketahui bahwa
realisasi volume angkutan barang peti kemas menggunakan kereta bernilai 76.693 TEUs
dan hasil tersebut masih terbilang jauh dari target yang telah ditentukan yaitu sebesar
102.885 TEUs. Hal ini dapat kita simpulkan bahwa pengangkutan logistik menggunakan
kereta api sampai saat ini masih kurang efektif. Contohnya yaitu pada dry port Stasiun
Kalimas, Surabaya. Proses bongkar muat yang dilakukan di Stasiun Kalimas ini masih
menggunakan alat bongkar muat reach stacker dengan jumlah 4 unit serta 3 unit truk
internal.

Proyeksi Trafik Stasiun Kalimas Terhadap Pertumbuhan Ekonomi
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Gambar 1.2 Proyeksi Trafik Stasiun Kalimas

Berdasarkan dari perhitungan data yang didapat dari World Bank (Gambar 1.2),
dengan bertumbuhnya kebutuhan logistik dan ekonomi di Indonesia serta peluang
meningkatnya trafik pendistribusian barang melalui kereta api di Stasiun Kalimas, bila
kondisi yang sekarang ini tetap dipertahankan maka dry port tidak mampu mengalami
perkembangan dan berada pada kondisi stagnan kedepannya. Sehingga, untuk
meningkatkan kinerja dry port dan memperkecil waktu bongkar muat yang dibutuhkan,
maka diperlukan rekonfigurasi fasilitas pendukung berupa perlatan bongkar muat yang
memadai dari segi kecepatan, dimensi serta jangkauannya.

Salah satu alat bongkar muat peti kemas yang sering dipakai pada moda
transportasi kereta adalah gantry crane. Gantry crane sendiri memiliki dua tipe crane
yang berbeda, yaitu Rail Mounted Gantry (RMG) Crane dan Rubber Tyred Gantry (RTG)
Crane. Gantry crane memiliki dimensi yang cukup besar yang melingkupi tinggi dan



lebar dari sebuah blok di stacking yard guna mengefisienkan peletakan dari peti kemas.
Oleh karena itu penggunaan RMG (Rail Mounted Gantry) Crane dan RTG (Rubber Tyred
Gantry) crane diharapkan mampu mengatasi kecepatan proses bongkar muat dengan
meminimalisir jumlah pergerakan yang dilakukan oleh penggunakan reach stacker.

Dengan peningkatan efektivitas proses bongkar muat pada dry port, maka
permintaan pengguna jasa layanan kereta api akan meningkat dan diharap angkutan
barang dari jalan raya akan pindah ke rel kereta api, sehingga volume kendaraan di jalan
raya akan berkurang, risiko kecelakaan di jalan raya berkurang, adanya penghematan
bahan bakar dan pengurangan polusi udara, serta jalan raya tidak mudah rusak akibat
beban peti kemas yang melebihi kapasitas dari jalan raya.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang sudah ditinjau, kondisi alat
bongkar muat yang digunakan saat ini berupa reach stacker dan truk, tidak akan mampu
untuk mengakomodasi peningkatan trafik peti kemas di Stasiun Kalimas seiring dengan
pertumbuhan ekonomi di Indonesia. Sehingga perlu dilakukan rekonfigurasi terhadap
peralatan bongkar muat seperti pada Gambar 1.3 yang terdiri dari crane, reach stacker,
dan truk yang kiranya mampu mengatasi peningkatan trafik tersebut.

I
uﬁp’ = =
= A0 O=2C

) Receiving/

Stevedooring Delivering

. u @i@) ® =0y

Receiving/

Stevedooring Cargodooring Delivering

Gambar 1.3 Rencana Rekonfigurasi Alat Bongkar Muat di Stasiun Kalimas

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang ditentukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Lokasi penelitian dan pengambilan data dilakukan pada Stasiun Kalimas,
Surabaya.
Penelitian dilakukan pada proses bongkar muat peti kemas di kereta.
3. Penelitian dilakukan dengan membandingkan waktu bongkar muat, dari skenario
terbaru bongkar muat menggunakan crane dengan kondisi yang sudah ada.
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Tujuan Penelitian

Mendesain proses bongkar muat peti kemas di Stasiun Kalimas, Surabaya
menggunakan Crane.

Melakukan pemilihan gantry crane menggunakan metode Analytical Hierarchy
Process dengan software Expert Choice 11.

Melakukan simulasi model proses bongkar muat di Stasiun Kalimas, Surabaya
menggunakan software ARENA

Menentukan konfigurasi paling optimal dari penggunaan gantry crane berdasarkan
skenario yang sudah dirancang di Stasiun Kalimas, Surabaya dengan kondisi
sekarang.

Manfaat Penelitian

Penelitian dapat memberikan informasi tentang solusi agar dapat meminimalisir
waktu yang digunakan pada proses bongkar muat serta meningkatkan kapasitas
peti kemas didry port.

Memberikan rekomendasi penggunaan alat bongkar muat berupa crane untuk dry
port.
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21 DryPort

Dry port atau bisa disebut juga dengan pelabuhan kering merupakan pelabuhan
yang langsung terhubung dengan rel kereta api ke terminal intermoda di darat, dimana
shipper dapat meninggalkan dan atau mengumpulkan barang-barang mereka di unit
pemuatan intermodal secara langsung seperti di pelabuhan laut (Roso & Lumsden, 2009).
Dry port menghubungkan pelabuhan laut dengan kota-kota sekitarnya sehingga barang-
barang yang berasal dari pelabuhan dapat didistribusikan dengan merata ke kota-kota
yang tidak memiliki pelabuhan. Pendistribusian barang-barang atau logistik tersebut
didistribusikan menggunakan transportasi kereta api, dimana muatan-muatan yang ingin
diantar diletakan di atas gerbong kereta.

Gambar 2.1 Stasiun Kalimas
Sumber: google earth

PT KALOG (Kereta Api Logistics) Stasiun Kalimas, Surabaya merupakan sebuah
perusahaan yang bergerak di bidang pendistribusian logistik menggunakan transportasi
berupa kereta api. Logistik yang didistribusikan oleh perusahaan ini berupa petikemas,
logistik oil & gas, serta curah kering. Stasiun kereta api barang Kalimas ini memiliki
lokasi yang cukup strategis karena berdekatan dengan Pelabuhan Tanjung Perak, dimana
melalui stasiun ini petikemas dapat didistribusikan dari pelabuhan ke kota-kota
sekitarnya atau sebaliknya. Stasiun Kalimas juga menyediakan jasa stuffing/stripping,
storage, bongkar muat peti kemas, dan lainnya. Sama seperti dengan terminal angkutan
kereta api barang Sungai Lagoa, terminal angkutan kereta api barang Kalimas melakukan
penataan infrastruktur secara terpadu seluas 32 hektar yang mampu menampung lebih
dari 1.000 TEUs per hari.

2.2 Jenis Muatan

Logistik yang didistribusikan oleh PT KALOG berupa peti kemas, logistik oil &
gas, serta curah kering. Namun, pada Stasiun Kalimas Surabaya ini logistik yang
didistribusikan yaitu hanya dalam bentuk peti kemas. Jenis peti kemas yang digunakan
yaitu berupa dry container, iso tank, serta refrigerated container. Dry Cargo Container
merupakan unit peti kemas yang paling umum digunakan dalam industri. Peti kemas ini
digunakan untuk pengiriman barang-barang kering seperti tekstil, elektronik dan lainnya.
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ISO Tanks Container merupakan peti kemas yang digunakan untuk pengangkutan
muatan cair. Peti kemas ini biasanya terbuat dari baja yang kuat atau bahan anti korosif.
Refrigerated Container merupakan peti kemas yang memiliki alat pendingin untuk
menjaga muatannya untuk tetap berada pada suhu rendah (dingin) yang terkontrol.
Biasanya digunakan untuk pengiriman barang-barang perishable/ yang mudah rusak atau
busuk seperti daging, ikan, sayur dan buah buahan agar dapat lebih tahan lama. Dalam
pengiriman logistik, dimensi dari sebuah muatan merupakan hal yang penting untuk
dijadikan sebuah pertimbangan karena mempengaruhi biaya yang harus dikeluarkan.
Terdapat berbagai macam ukuran peti kemas yang ada di pasaran, namun hanya beberapa
ukuran saja yang paling umum digunakan di bidang pengiriman barang berdasarkan 1SO
668 dan terdapat pada Stasiun Kalimas, yaitu ukuran 20 feet, dan 40 feet. (Budiyanto &
Gurning, 2017)

a. 20 feet
Tabel 2.1 Ukuran Peti Kemas 20 feet
Eksternal Internal
Panjang (m) 6,058 5,867
Lebar (m) 2,438 2,330
Tinggi (m) 2,501 2,350
b. 40 feet
Tabel 2.2 Ukuran Peti Kemas 40 feet
Eksternal Internal
Panjang (m) 12,192 11,998
Lebar (m) 2,438 2,330
Tinggi (m) 2,591 2,350

2.3 Peralatan Bongkar Muat

Proses bongkar muat yang cepat dipengaruhi oleh jenis serta jumlah alat bongkar
muat yang tersedia pada suatu terminal. Alat bongkar muat yang sesuai dan memiliki
jumlah yang optimal akan memaksimalkan fungsi dari sebuah terminal peti kemas.
Dalam hal ini dimensi dari peralatan bongkar muat sangatlah berpengaruh pada kapasitas
dari container yard, dimana semakin besar dimensi dari alat bongkar muat maka semakin
kecil kapasitas yang dimiliki oleh sebuah container yard.

Pada dasarnya peralatan bongkar muat untuk peti kemas dibagi menjadi dua jenis,
yaitu peralatan angkat dan peralatan angkut. Peralatan angkat merupakan peralatan yang
digunakan untuk mengangkat peti kemas, contohnya yaitu crane, reach stacker, forklift,
atau container handler. Sedangkan peralatan angkut merupakan kendaraan yang
digunakan untuk memindahkan peti kemas dari satu tempat ke tempat yang lain dengan
cara mengangkutnya di atas kendaraan tersebut. Peralatan angkat dan angkut yang pada
umumnya berada pada sebuah terminal peti kemas adalah sebagai berikut.



2.3.1 Crane

Pada terminal peti kemas umumnya crane digunakan karena memiliki jangkauan
angkat yang luas sehingga sangat cocok untuk terminal peti kemas yang juga luas.
Namun, tidak selalu hal tersebut berlaku di setiap terminal peti kemas, karena jenis dan
ukuran crane juga akan berpengaruh pada cocok atau tidaknya sebuah crane dapat
terpasang pada terminal peti kemas. Terdapat dua crane yang sering digunakan pada
terminal peti kemas, yaitu mobile crane dan gantry crane. Mobile crane merupakancrane
yang mampu berpindah karena crane tersebut memiliki konstruksi yang meyatu dengan
kendaraan, sehingga memiliki dimensi yang cukup besar. Lain halnya dengan gantry
crane yang bentuk dari konstruksinya mengikuti bentuk dari block penumpukan peti
kemas, sehingga penggunaannya lebih efisien terhadap tempat dan kapasitas tentunya
akan menjadi lebih besar. Gantry sendiri dapat dibagi menjad dua jenis lagi, yaitu

a. Rail-Mounted Gantry (RMG) Crane
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Gambar 2.2 Rail Mounted Gantry Crane
Sumber: konecranes.com

Rail Mounted Gantry (RMG) Crane merupakan crane bertipe gantry yang
beroperasi di atas jalur khusus dimana pergerakannya hanya terbatas pada panjang rel
tersebut. Dengan konstruksi yang besar dan cukup rumit, RMG ditopang oleh roda baja
yang bergerak di atas rel/jalur yang tetap. Crane ini dapat bergerak karena disuplai oleh
energi listrik dari power plant yang ada sebagai sumber tenaga utamanya dan hal tersebut
dapat mengurangi emisi gas buang yang dikeluarkan apabila menggunakan RTG. Dalam
hal lain, energi listrik dapat meningkatkan kapasitas angkut serta kecepatan gantry pada
saat membawa beban. Pada umumnya RMG dapat digunakan di segala tempat baik itu di
pelabuhan laut maupun pelabuhan kering.

b. Rubber-Tyred Gantry (RTG) Crane



Gambar 2.3 Rubber Tyred Gantry Crane
Sumber: alibaba.com

Berbeda dengan RMG, Rubber Tyred Gantry Crane merupakan crane bertipe
gantry yang memiliki ban karet dan memiliki kemampuan untuk bermanuver pada
container yard. Crane ini memiliki konstruksi yang sederhana dibandingkan dengan
RMG sehingga bobotnya pun menjadi lebih ringan dan pergerakannya menjadi lebih
cepat. Crane ini memiliki motor diesel yang digunakan sebagai sumber energi utamanya,
sehingga alat ini menghasilkan emisi gas buang yang dapat mencemari lingkungan
sekitar.

2.3.2 Reach Stacker atau Container Handler

Reach stacker merupakan alat bongkar muat yang digunakan untuk mengangkat
dan memindahkan peti kemas dengan menggenggam sisi atas peti kemas dan
mengangkatnya di container yard atau untuk memuat peti kemas pada truk atau kereta.

2.3.3 Forklift

Forklift merupakan alat bongkar muat yang juga digunakan untuk mengangkat dan
memindahkan peti kemas di container yard. Selain itu forklift juga berguna untuk
membongkar muatan berat yang ada di dalam peti kemas sehingga tidak perlu
menggunakan tenaga manusia yang banyak.

2.34 Truk atau Chasis

Truk atau chasis merupakan kendaraan yang digunakan untuk mengangkut atau
memindahkan peti kemas ke tempat yang diinginkan. Pada terminal peti kemas tertentu
terdapat internal truck yang bekerja di dalam terminal saja dan ada road truck yang
digunakan untuk melakukan pengiriman peti kemas dari satu terminal ke terminal
lainnya.



2.3.5 Straddler Carrier

Straddler carrier merupakan peralatan bongkar muat berupa kendaraan yang
digunakan untuk memindahkan atau mengangkut peti kemas dengan diangkat di antara
empat kakinya. Kaki dari straddle carrier memiliki span yang cukup untuk satu peti
kemas dan tinggi tertentu yang bertujuan agar dapat menumpuk peti kemas di container
yard. Namun pada dry port yang memiliki area yang tidak cukup besar, straddler carrier
ini tidak cocok digunakan karena dimensinya yang lebih besar dan harganya yang lebih
mahal dari pada truk.

2.3.6 Kereta

Pada stasiun Kalimas, pendistribusian peti kemas dilakukan menggunakan kereta
api. Lokomotif membawamembawa peti kemas dengan menariknya pada gerbong datar
yang memiliki kapasitas khusus.
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Gambar 2.4 GD 42 Ton
Sumber: cargo.kai.id

Kereta pengangkut petikemas dirancang khusus untuk menahan beban dari
petikemas itu sendiri. Sehingga PT KAI membuat beberapa boogie berdasarkan ukuran
dan kapasitas maksimum angkutnya untuk mengangkut petikemas. Terdapat tiga jenis
boogie yang dimiliki oleh PT KA, yaitu GD 54 TON, GD 42 TON, dan GD 45 TON.
Pada Stasiun Kalimas, boogie yang banyak digunakan yaitu GD 42 TON karena
bobotnya yang lebih ringan dan cukup untuk mengangkut peti kemas tipe dry. Boogie ini
memiliki kapasitas maksimum sebesar 42 ton yang mampu bergerak dengan kecepatan
maksimum sebesar 80 km/jam. Lokomotif yang menarik satu rangkaian kereta ini adalah
bertipe CC206 yang mampu menarik sebanyak 30 boogie atau dapat mengangkut
sebanyak 60 buah peti kemas tipe 20 feet.

24  Analytical Hierarchy Process

Analytical hierarchy process merupakan suatu metode yang dapat digunakan
untuk suatu sistem pengambilan keputusan terhadap lebih dari satu pilihan yang
memperhatikan faktor-faktor yang dapat dipertimbangkan untuk mendukung
pengambilan keputusan tersebut. Faktor-faktor tersebut akan dibandingkan satu per satu.

Dalam memperoleh suatu keputusan, penggunaan suatu pertimbangan dianggap
sebagai metode dengan nilai obyektivitas yang masih dipertanyakan. Bahkan ketika
angka-angka diperoleh dari skala standar yang dianggap obyektif, proses perolehan data
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itu sendiri dapat dikatakan subyektif karena melibatkan interpretasi. AHP membantu
pembuat keputusan dalam memvalidasi gagasan yang diperoleh dari pertimbangan yang
subjektif menjadi gagasan yang mengandung nilai-nilai nyata sehingga memberikan
kepercayaan yang lebih besar untuk menggunakan penilaian ketika tidak mengandung
nilai-nilai nyata.

Thomas L. Saaty menguraikan bahwa metode Analytical Hierarchy Process
mencakup empat langkah terstruktur untuk mendapatkan keputusan sesuai prioritas.
Langkah pertama adalah mendefinisikan masalah dan menentukan tujuan yang ingin
dicapai. Kemudian, penilaian bobot berupa menyusun hirarki keputusan dari atas dengan
tujuan keputusan mendasar, kemudian tujuan dari perspektif yang luas, hingga tingkat
menengah ke tingkat terendah. (Saaty, 2008)

Intensity of Definition Explanation
Importance
1 Equal Importance Two activities contribute equally to the objective
2 Weak or slight
3 Moderate importance Experience and judgement slightly favour
one activity over another
4 Moderate plus
5 Strong importance Experience and judgement strongly favour
one activity over another
6 Strong plus
7 Very strong or An activity is favoured very strongly over
demonstrated importance  another; its dominance demonstrated in practice
8 Very, very strong
9 Extreme importance The evidence favouring one activity over another
is of the highest possible order of affirmation
Reciprocals If activity i has one of the A reasonable assumption
of above above non-zero numbers
assigned to it when
compared with activity j,
then j has the reciprocal
value when compared
with i
1.1-1.9 If the activities are very May be difficult to assign the best value but
close when compared with other contrasting activities

the size of the small numbers would not be too
noticeable, yet they can still indicate the
relative importance of the activities.

Gambar 2.5 Nilai Pembobotan AHP
Sumber: Thomas L. Saaty

Langkah berikutnya adalah akumulasi bobot, dengan mensintesis prioritas lokal di
semua kriteria untuk menentukan prioritas global. Setiap elemen pada tingkat atas
disusun pada satu set matriks perbandingan berpasangan terhadap elemen di tingkat
bawahnya. Hingga langkah terakhir adalah menggunakan prioritas yang diperoleh dari
matriks perbandingan untuk menimbang prioritas di tingkat tepat dibawahnya hingga
mendapatkan prioritas global. Langkah ini dilanjutkan sampai prioritas akhir dari
alternatif di tingkat terbawah diperoleh dan dapat dimodifikasi untuk mengamati dampak
pada hasil data.
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25 Simulasi

Dalam memodelakan sebuah sistem terdapat dua cara yang dapat dilakukan, yaitu
memodelkan secara fisik dan secara matematis. Pemodelan secara matematis kemudian
dapat dibagi lagi menjadi dua cara yang dapat dilakukan, yaitu dengan metode anaisis
dan metode simulasi. Simulasi sendiri merupakan metode yang dapat digunakan untuk
meniru perilaku dari sebuah sistem nyata menggunakan perangkat lunak komputer yang
sesuai (Law & Kelton, 1991).

Simulasi ini merupakan metode yang paling tepat untuk digunakan untuk
merancang sebuah sistem yang baru. Dapat dikatakan seperti itu karena dalam
penggunaan metode simulasi ini hanya menggunakan software komputer saja dan tidak
memerlukan biaya yang besar seperti melakukan pemodelan secara fisik. Terutama
dalampenelitian ini, perancangan sistem bongkar muat tidak perlu dilakukan secara fisik,
sehingga dapat melakukan beberapa skenario yang disimulasikan agar memperoleh
rancangan yang optimal dan memberikan solusi bagi masalah kurang efektifnya sistem
bongkar muat yang saat ini masih menggunakan reach stacker.

Terdapat beberapa jenis simulasi yang masing-masing digunakan pada jenis sistem
yang sesuai (Law & Kelton, 1991), yaitu :

1. Simulasi Statis dan Dinamis

Simulasi yang dibedakan berdasarkan pengaruh terhadap waktu. Simulasi statis
merupakan simulasi pada suatu sistem yang tidak mempunyai pengaruh terhadap waktu.
Sedangkan simulasi dinamis adalah simulasi suatu sistem yang memiliki pengaruh
terhadap waktu.

2. Simulasi Stokastik dan Deterministik

Simulasi yang dibedakan berdasarkan sifat probabilistik. Simulasi deterministik
merupakan simulasi pada suatu sistem yang tidak mengandung variabel yang bersifat
probabilistik. Model simulasi stokastik adalah simulasi yang memiliki variabel yang
bersifat probabilistik. Keluaran dari model simulasi stokastik adalah random dan oleh
karena itu hanya merupakan perkiraan dari karakteristik sesungguhnya dari model. Maka
diperlukan beberapa kali melakukan running model dan hasilnya hanya merupakan
perkiraan dari performansi yang diharapkan dari model atau sistem yang diamati.

3. Simulasi Kontinyu dan Diskrit

Simulasi yang dibedakan berdasarkan perubahan waktu. Simulasi diskrit
merupakan simulasi dimana variabel dari sistem dapat berubah-ubah pada titik-titik
tertentu. Kebanyakan dari sistem manufaktur dimodelkan sebagai simulasi kejadian
dinamis, diskrit, stokastik, dan menggunakan variabel random untuk memodelkan
rentang kedatangan, antrian, proses, dan sebagainya. Sedangkan simulasi kontinyu
adalah simulasi dimana variabel berubah-ubah terus menerus dalam skala waktu tertentu.
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2.6 Simulasi Discrete-Event

Simulasi Discrete-event merupakan seperangkat alat dan metode yang biasa
digunakan untuk membantu para peneliti dan praktisi mengenai analisis dan
pengambilan keputusan, untuk investasi dan alokasi sumber daya dalam sistem baru atau
yang sudah ada (de Sousa Junior, et al., 2018).

Simulasi kejadian diskrit adalah simulasi dimana perubahan statusnya terjadi pada
titik-titik diskrit dalam waktu yang dipicu oleh kejadian (Harrel, et al., 2003). Pemodelan
sistem ini ada ketika variabel keadaan berubah pada set waktu yang diskrit. Simulasi
kejadian diskrit mengenai pemodelan sistem adalah kejadian yang melampaui waktu
yang representatif dimana keadaan variable berubah seketika dan terpisah per titik waktu.
Dalam istilah matematik disebut sebagai sistem yang dapat berubah hanya pada bilangan
yang dapat dihitung per titik waktu. Titik waktu disini adalah bentuk kejadian yang terjadi
seketika dan dapat merubah keadaan pada sistem.

2.7 Software ARENA

ARENA adalah software simulasi yang dibuat oleh perusahaan Rockwell yang
dapat teraplikasi ke dalam ilmu teknik industi, dari ilmu manufaktur hingga ilmu supply
chain (termasuk logistik, pergudangan, dan pendistribusian).

=

Gambar 2.6 Model Simulasi pada ARENA
Sumber: researchgate.net

Software simulasi ARENA merupakan perangkat lunak simulasi yang berbasis
Graphical User Interface (GUI). Pembuat model tidak lagi harus membuat perangkat
lunak berupa baris perintah, tetapi cukup menggambarkan dan memasukkan variabel dan
parameternya. Disamping itu software ARENA ini dapat melakukan animasi setiap kali
simulasi dijalankan, sehingga perilaku sistem dapat ditampilkan secara numerik dan
visual pada hasil simulasi.

Hal terpenting yang harus ditekankan pada selurun software simulasi adalah
pembuatan model konseptual harus valid untuk dapat menghasilkan model perangkat
lunak yang valid pula. Dengan adanya kemudahan dalam memodelkan secara perangkat
lunak ini maka diharapkan analis dapat melakukan analisis dengan lebih mendalam dan
luas dalam mengenali sistem dan membuat model konseptualnya. Model simulasi dalam
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ARENA disusun atas blok-blok modul dimana setiap modul mewakili suatu event,
aktivitas, sumber daya, server, ataupun logika aturan tertentu dalam antrian. Tiap blok
modul tersebut berisikan data-data yang bersesuaian secara numerik maupun atribut.
Semua model dalam ARENA mempunyai satu model kontrol, yaitu modul simulate yang
bertugas untuk mengontrol jalannya simulasi. Pengguna dapat mendefinisikan suatu
identifier tersendiri yang disesuaikan dengan kebutuhan studi, selain luaran simulasi yang
mengikuti standar ARENA. Output ARENA ditampilkan setiap kali running selesai
dilakukan, dalam bentuk text yang dapat dibaca pada Notepad, sehingga output ini dapat
disimpan dalam file text. Modul simulate hanya menjalankan simulasi dalam satu
replikasi saja, namun bisa juga menjalankan beberapa replikasi sesuai dengan kebutuhan.

2.8 Teori Replikasi

Simulasi sebenarnya menganut sistem random input random output (RIRO).
Artinya, input dari simulasi itu sendiri bersifat acak yang menyebabkan hasil luarannya
bersifat acak pula. Dengan menjalankan simulasi sebanyak satu kali, belum tentu
hasilnya akan cukup representatif terhadap real system. Oleh karena itu, untuk mengatasi
RIRO di simulasi dilakukanlah yang namanya replikasi. Replikasi merupakan sebuah
mekanisme dimanasimulasi perlu dijalankan beberapa kali untuk mengatasi hasil random
yang diakibatkan variabilitas dari sistem dengan harapan model simulasi nantinya
mampu mewakilihasil dari real system.Perlu diketahui dulu mengenai parameter
estimasi. Ada 2 jenis parameter estimasi yakni point estimates dan interval estimates, n
pada rumus di bawah menyatakan jumlah replikasi. Untuk menentukan berapa jumlah n
ada 2 konsep dalam menentukan jumlah replikasi yakni absolute error dan relative error.

Tabel 2.3 Parameter Estimasi

Parameter Estimasi | Jenis Rumus
Point Estimates Rata-rata 7 = Lz
n
Standar Deviasi o= \/Z?=1(xi_f)2
n—1
Interval Estimates | Rata-rata  (lebih | Confidence interval = x + hw
sering digunakan | |~ _ (tn—10/2)
untuk  menebak ( ﬁ) ( )
true mean - Un-10/2)$ - \n-10/2) S
) X "G <pu<x+ N

Sumber: Modul ARENA Departemen Teknik Industri

Absolute error (B) menyatakan error absolute yang kita tentukan. Error absolute
ini harus berupa angka yang eksak. Tujuan dari simulasi jika dimenggunakan absolute
error ini adalah agar hasil simulasi nantinya memiliki hw (half width) yang lebih kecil
dari B dengan menjalankan simulasi sebanyak n, (). Nilai dari ny,;, (8) diperoleh dari
nilai n terkecil yang memenuhi pertidaksamaan berikut:

(tn—l,tx/z) s

= @)

=P



14

Adapun langkah-langkah menentukan ny,, (8) adalah sebagai berikut:

1 Jalankan simulasi sebannyak 5 atau 10 replikasi sebagai jumlah replikasi awal

2. Hitung standar deviasinya (s) dan masukkan pertidaksamaan di atas

3. Tentukan pula nilai darierror absolut sebagai perbandingan nantinya

4. Jika pertidaksamaan masih tidak memenuhi (Aw>p) maka tentukan jumlah
replikasi yang baru dengan menggunakan persamaan berikut ini. (Catatan: dengan
nilai s yang diperoleh dari replikasi sebelumnya)

5. Jika nilai »* sudah diperoleh, dilakukan simulasi sebanyak »* dan dilakukan proses
iterasi hingga pertidaksamaan diatas terpenuhi (Aw>p) Relative error (y)
menyatakan error relative dalam bentuk presentase dari true parameter value.
Tujuan dari simulasi jika menggunakan relative error ini adalah agar hasil simulasi
nantinya memenuhi pertidaksamaan dibawah ini:

<y 3)

Nilai dari n;.,; (y)diperoleh dari nilai n terkecil yang memenuhi pertidaksamaan
berikut:

2
tn—1,1-0c/2

|

<y 4)

Karena nilai rata-rata sampel cenderung tidak stabil akibat perubahan jumlah data
maka pertidaksamaan di atas perlu digunakan secara berulang. Adapun langkah-langkah
menentukan n., (y) adalah sebagai berikut:

1. Jalankan simulasi sebanyak n, replikasi sebagai jumlah awal replikasi

2
Hitung rata-rata sampel (x) dan 8 = t;,_11-«/2 \/%

2

3. Tentukan nilai error relatifnya dalam bentuk presentase

4 Jika 6/x < y maka gunakanlah x sebagai point estimates. Jika tidak maka hitung
jumlah replikasi yang baru dengan menggunakan rumus berikut. (catatan: dengan
nilai s yang diperoleh dari replikasi sebelumnya)

(za2)s|”

Za/Z s

= 5
" [zliyjf] ( )

5. Jika nilai »” sudah diperoleh lakukan simulasi sebanyak »’ dan lakukan proses
iterasi hingga pertidaksamaan di atas terpenuhi (6/x <)
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29 Uji Kesamaan Dua Rata-Rata (Independent Sample T-Test)

Independent-samples t-test adalah uji komparatif atau uji beda untuk mengetahui
adakah perbedaan mean atau rata-rata ketika 2 sampel adalah independen dan ketika
sampel diambil dari 2 populasi yang mendekati distribusi normal. Terdapat empat
keadaan uji kesamaan 2 rata-rata yaitu variansi diketahui dan sama, variansi diketahui
dan tidak sama, variansi tidak diketahui dan diasumsikan sama, variansi tidak diketahui
dan diasumsikan tidak sama. Uji ini digunakan untuk membuktikan apakah terdapat
perbedaan rata-rata antara 2 (dua) sampel yang saling independen. Independent-samples
t-test merupakan teknik statistik parametrik dimana terdapat asumsi yang harus terpenuhi
terlebih dahulu, yaitu normalnya distribusi masing-masing kelompok data yang
kemudian akan dibandingkan. Namun permasalahan terjadi ketika asumsi tersebut tidak
terpenuhi. Karena kita tidak selalu dapat membuat asumsi itu, dan memang dalam
beberapa contoh data tidak dapat dibuat asumsi, maka kita dapat menganalisis data
dengan metode yang dikenal sebagai metode nonparametrik atau metode tanpa distribusi.

Adapun rumus dan langkah-langkah perhitungan uji-t untuk sampel yang saling
independen adalah sebagai berikut:

a. Variansi diketahui dan sama

Hipotesis yang diajukan adalah:
H,: ukuran statistik = nilai tertentu
H;: ukuran statistik # nilai tertentu

Dengan rumus:

(%1=%2)—(n1—p2)
L= ()
o ,annl_z
Keterangan:
X = rata-rata sampel
p = rata-rata yang diuji
o = standar deviasi populasi
n = jumlah sampel

Dengan kriteria pengujian Ho ditolak jika Zhitung < -z a/2 atau Zhitung > Z
a/2 dan Ho diterima jika - z a/2 < Zhitung <z o/2.

b. Variansi diketahui dan tidak sama

Hipotesis yang diajukan adalah:
Ho: ukuran statistik = nilai tertentu
H1: ukuran statistik # nilai tertentu
Dengan rumus:
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Z - (fl_JEZ)_(ul_IJ-Z) (8)

2 2
of,%%
ng nz

Keterangan:

X = rata-rata sampel

u = rata-rata yang diuji

o = standar deviasi populasi

n = jumlah sampel

Dengan kriteria pengujian Ho ditolak jika Zhitung < -z a/2 atau Zhitung > Z
a/2 dan Ho diterima jika - z a/2 < Zhitung <z o/2.

Variansi tidak diketahui dan diasumsikan sama

Hipotesis yang diajukan adalah:
H,: ukuran statistik = nilai tertentu
H;: ukuran statistik # nilai tertentu
Dengan rumus:

t = %L:(Hll—llz) (9)
Sp n—1+g
— o2 — o2
Sp:\/(nl 1)s4+(np—1)s% (10)
nq+ny,—2

Keterangan:

X = rata-rata sampel

p = rata-rata yang diuji

Sp = standar deviasi populasi
S= standar deviasi sampel

n = jumlah sampel

Dengan kriteria pengujian Ho ditolak jika Thitung < -t 0/2; v atau Thitung > t

0/2;
v dan H, diterima jika - t o/2 ; v < Thitung <t o/2 ; v.

Variansi tidak diketahui dan diasumsikan tidak sama

Hipotesis yang diajukan adalah:
H,: ukuran statistik = nilai tertentu
H;: ukuran statistik # nilai tertentu
Dengan rumus:

t = (X1-%2)—(U1—3) (11)

2 2
A
ny n
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()
51,5
YA (12)

(s% >2 (s%)
n n
1 2

m1-1) (n2-1)

df =

Keterangan:

X = rata-rata sampel

p = rata-rata yang diuji

o = standar deviasi populasi

n = jumlah sampel

Dengan kriteria pengujian Ho ditolak jika T hitung < -t 0/2; v atau Thitung > t
0/2; v dan Ho diterima jika -t o/2 ; v<T hitung <t a/2; v.
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BAB Il
ALUR PENELITIAN

3.1 Umum

Pada bab ini akan dibahas mengenai bagaimana proses penelitian ini akan
berlangsung dimana merupakan kerangka dasar suatu penelitian yang meliputi semua
kegiatan yang dilaksanakan untuk memecahkan suatu permasalahan dengan tahapan-
tahapan yang telah disusun, seperti studi literatur, metode, validasi dan kesimpulan.
Dalam tugas akhir ini disusun diagram alir proses peneitian seperti yang terlihat pada
Gambar 3.1.

Alur penelitian ini akan dimulai dengan Perumusan Masalah yang merupakan
identifikasi masalah yang ada di sekitar, dimana dapat ditemukan pada jurnal, paper, web,
buku, standard/ rules, dan lainnya. Kemudian akan diikuti dengan Pengumpulan Data,
yang bertujuan untuk sebagai input dari bahan penelitian yang akan diteliti berdasarkan
dari masalah yang telah dirumuskan. Data yang diambil dapat berupa layout, kapasitas,
data kedatangan truk atau kereta, serta data yang dapat menunjang terlaksananya
penelitian ini.

Kemudian akan dilakukan Studi Literatur, yang bertujuan untuk memperkuat
gagasan yang disampaikan dalam penulisan penelitian ini. Studi ini dapt ditemukan pada
paper, jurnal, buku serta tulisan lainnya yang menjelaskan mengenai suatu gagasan. Lalu
tahap selanjutnya yaitu Pengolahan Data, yang merupakan bagian proses yang bertujuan
untuk mengolah data yang telah kita dapat dari hasil Pengambilan Data sebelumnya. Data
yang diolah nantinya akan menjadi bahan yang akan diinputkan dalam penelitian ini.
Setelah itu pada pen elitian ini dilakukan Pemilihan Alat Bongkar Muat yang bertujuan
untuk mendapatakan fasilitas berupa alat bongkar muat yang tepat dan dibutuhkan pada
Stasiun Kalimas. Tahap selanjutnya yaitu penjelasan mengenai kondisi eksisting yang
sedang terjadi di Stasiun Kalimas, tentunya hal ini didapat dari pengumpulan data yang
dilakukan pada tahap sebelumnya.

Setelah itu, karena penelitian ini dilakukan dengan menggunakan software
ARENA, maka diperlukan adanya pembuatan model eksisting untuk kemudian dapat
dibandingkan dengan perancangan yang akan dilakukan. Model tersebut kemudian akan
di verifikasi dan divalidasi berdasarkan rumus-rumus yang ada, guna mengkonfirmasi
bahwa model eksisting yang telah dibuat sudah sesuai dengan kondisi sebenarnya.

Tahap berikutnya yaitu perancangan skenario yang digunakan untuk merancang
sistem bongkar muat mana yang baik untuk diterapkan di Stasiun Kalimas. Skenario-
skenario yang telah dirancang kemudian akan dimodelkan ke dalam simulasi ARENA
untuk disimulasikan dan kemudian pada akhirnya akan dianalisis hasil dari simulasi
tersebut dengan membandingkan skenario usulan dengan skenario eksisting guna
menemukan peningkatan apa yang perlu dilakukan untuk memecahkan masalah yang
berada pada awal Perumusan Masalah.
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Perumusan Masalah

Pengumpulan Data

Studi Literatur

Jurnal, Paper, Web, Buku
Standard/Rules, dll

Kapasitas, Layout, Proses
Bongkar Muat, dil

Pemilihan Alat Bongkar
Muat

T

Perancangan Skenario
Crane & Reach Stacker

l

Pembuatan Model le—
Pengolahan Data Simulasi

Simulasi Menggunakan
Software ARENA

Evaluasi Penggunaan
Reach Stacker
No
Yes
Pembuatan Model
Simulasi Kondisi .
Sekarang Analisis
Simulasi Meggunakan Kesimpulan dan Saran
Software ARENA
No @
Yes
No
Yes

Gambar 3.1 Flow Chart Penelitian

3.2 Perumusan Masalah

Dalam tugas akhir ini kegiatan pertama yang dilakukan adalah merumuskan
masalah. Permasalah yang diambil adalah mengenai kegiatan bongkar muat yang
belangsung di dry port, Stasiun Kalimas. Proses bongkar muat yang belum efisien yang
diakibatkan oleh kurang mendukungnya infrastruktur menyebabkan menurunnya indeks
kinerja logistik Indonesia.

3.3  Studi Literatur

Studi literatur merupakan langkah selanjutnya untuk mendapatkan informasi yang
mendukung dalam penyelesaian tugas akhir ini. Informasi tersebut berupa teori, metode
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pengerjaan, standard. Untuk mendapatkan informasi tersebut perlu dilakukan kajian
terhadap jurnal, paper, web, standard, serta buku-buku yang memiliki keterkaitan dalam
pengerjaan tugas akhir ini.

34 Pengumpulan Data

Dari studi literatur yang dilakukan, dalam proses untuk menyelesaikan masalah
diperlukan beberapa data penunjang tugas akhir ini. Data penunjang tersebut diambil
berdasarkan pengamatan komunikasi dengan petugas di Stasiun Kalimas, Surabaya.
Berikut data penunjang yang digunakan:

1 Layout Stasiun Kalimas untuk perancangan skenario usulan.

2. Alur bongkar/ muat menggunakan fasilitas reach stacker.

3. Waktu kedatangan truk yang datang ke Stasiun Kalimas.

4. Waktu proses bongkar muat menggunakan fasilitas reach stacker.

3.5 Pengolahan Data

Setelah data telah didapat, tahap seanjutnya yaitu melakukan pengolahan data yang
dibutuhkan untuk model simulasi tersebut. Data yang diolah yaitu berupa data waktu
pergerakan reach stacker dan serta pengolahan layout yang ada. Data waktu yangdidapat
akan diolah menggunakan tool input analyzer yang ada pada software ARENA.

3.6  Pemilihan Alat Bongkar Muat

Sebelum melakukan perancangan sistem bongkar muat, dilakukan pemilihan alat
bongkar muat yang akan dipakai pada rancangan Stasiun Kalimas. Pemilihan dilakukan
dengan membandingkan dua crane tipe gantry berdasarkan beberapa Kkriteria
pertimbangan yang telah dibuat. Pemilihan ini dilakukan dengan menggunakan metode
AHP (Analytical Hierarchy Process) menggunakan tool berupa Expert Choice 11. Akt
bongkar muat tersebut adalah
1. Rail Mounted Gantry (RMG) Crane, merupakan gantry crane yang menggunakan

rel khusus untuk operasinya.

2. Rubber Tyred Gantry (RMG) Crane, merupakan gantry crane yang menggunakan
ban karet untuk operasinya.

3.7 Evaluasi Penggunaan Reach Stacker

Setelah mendapat data dan mengetahui kondisi di lapangan, selanjutnya yaitu
melakukan evaluasi terhadap kinerja reach stacker sebagai alat bongkar muat utama di
Stasiun Kalimas.

3.8 Perancangan Skenario Bongkar Muat

Perancangan skenario bongkar muat dilakukan setelah data dari lapangan sudah
didapat. Perancangan dilakukan dengan menyesuaikan alat bongkar muat crane dari
layout yang sudah ada dengan alat bongkar muat yang sudah dipilih sebelumnya
menggunakan software Expert Choice 11. Perancangan ini dilakukan dengan membuat
dua skenario yang ditentukan, yaitu skenario alat bongkar menggunakan crane dan
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skenario alat bongkar muat kombinasi crane dengan reach stacker. Perancangan ini
berupa layout yang akan diterapkan, spesifikasi alat bongkar muat yang akan dipakai,
serta alur kegiatan bongkar muat.

3.9 Pembuatan Model Simulasi Kondisi Sekarang

Dilakukan pembuatan model simulasi proses bongkar muat pada kondisi terkini
pada software ARENA untuk menyesuaikan apakah data yang diambil sudah sesuai atau
belum. Selain itu, hal ini dapat mempermudah perancangan skenario yang akan dibuat.

3.10 Pembuatan Model Simulasi Skenario

Setelah skenario proses bongkar muat sudah dirancang, maka tahap selanjutnya
yaitu membuat model proses bongkar muat tersebut kedalam software ARENA. Model
simulasi bongkar muat yang dibuat berupa skenario proses dengan alat bongkar muat
crane dan kombinasi crane dengan reach stacker.

3.11 Simulasi Menggunakan Software ARENA

Setelah melakukan pemodelan di software ARENA, tahap selanjutnya yaitu
melakukan running terhadap model tersebut agar mengetahui apakah data yang diambil
sudah sesuai atau belum.

3.12 Verifikasi

Pada alur penelitian ini terdapat dua tahap verifikasi. Tahap verifikasi ini dilakukan
untuk mengetahui apakah simulasi dapat berjalan pada software ARENA atau tidak.
Apabila simulasi model tidak berjalan, maka akan kembali lagi pada tahap pembuatan
model simulasi. Verifikasi ini dilakukan dengan menekan tombol F4 pada komputer,
kemudian akan muncul kotak yang menyatakan tidak terdapat error pada model yang
dibuat. Verifikasi pertama dilakukan pada saat pembuatan model eksisting. Apabila
verifikasi pada model eksisting gagal, maka perlu dilakukan pemodelan ulang kembali
yang lebih sesuai dengan kondisi sebenarnya. Verifikasi kedua dilakukan pada
pembuatan model skenario usulan. Apabila verifikasi pada model skenario usulan gagal,
maka perlu dilakukan pemodelan ulang kembali yang lebih sesuai dengan modul yang
sesuai.

3.13 Validasi

Validasi dilakukan untuk mengetahui apakah data yang didapat sudah sesuai atau
tidak dengan hasil simulasi yang dijalankan oleh software ARENA. Validasi dilakukan
dengan melakukan uji-T agar mengetahui apakah penambilan data yang dilakukan sudah
valid atau belum, sehingga data yang telah diambil sebelumnya dapat digunakan dan
sudah menggambarkan pada model skenario usulan.
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3.14 Simulasi Skenario dengan Software Arena

Setelah model simulasi skenario telah dibuat, selanjutnya yaitu melakukan running
terhadap model tersebut sehingga mendapatkan hasil berupa waktu proses bongkar muat
peti kemas pada seluruh skenario yang dimodelkan.

3.15 Analisis

Setelah itu, dilakukan tahap selanjutnya yaitu menganalisis skenario yang
dirancang dengan menjabarkan konfigurasi peralatan bongkar muatnya dan setelah itu
mengurutkan urutan skenario mana yang paling difavoritkan.

3.16 Kesimpulan

Pada tahap ini dilakukan penyimpulan dari perbandingkan hasil analisis yang telah
dilakukan dari skenario usulan dengan skenario yang sudah ada. Hasil dari penyimpulan
tersebut yaitu,

1. Konfigurasi dari skenario yang sudah dibentuk.
2. Hasil perbandingan kondisi sekarang dengan sistem bongkar muat yang baru.



24

“Halaman ini sengaja dikosongkan’

bl



BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data

Pada bab ini akan dibahas mengenai analisis dari Data yang dikumpulkan dari PT
JO Bumi Kalog, dengan data waktu yang didapat dari pengamatan langsung dan
perhitungan waktu di Stasiun Kalimas, Surabaya. Data tersebut dapat dilihat pada sub
bab berikutnya.

4.2 Layout Stasiun Kalimas

Berikut merupakan data layout yang diberikan oleh PT JO Bumi Kalog yang
merupakan sebagai operator bongkar muat di Stasiun Kalimas.

CONTAINER
YARD

PEMUKIMAN
PENDUDUK

Gambar 4.1 Layout Stasiun Kalimas
Sumber: PT JO Bumi Kalog

Gambar 4.1 merupakan layout dari Stasiun Kalimas yang terdiri dari jalur kereta,
stasiun, kantor, gudang serta lapangan penumpukan dengan luas sebesar + 29245.34 m?
yang kemudian dibagi lagi menjadi 12 blok yang mampu menumpuk peti kemas hingga
1300 TEUs. Stasiun Kalimas ini memiliki sepuluh jalur, dengan delapan jalur yang
dikelola oleh PT JO Bumi Kalog:

1. Jalur 1 = untuk proses bongkar muat
2. Jalur 2 = stabling rangkaian yang SO (siap operasi)/ untuk kedatangan kereta api

(time arrival)

3. Jalur 3 = stabling rangkaian yang SO (siap operasi)/ untuk kedatangan kereta api

(time arrival)

4. Jalur 4 = stabling rangkaian yang SO (siap operasi)/ untuk kedatangan kereta api

(time arrival)

5. Jalur 5 = Bongkar Muat semen
Jalur 6 = Bongkar Muat semen (waktu tertentu/ jalur padat)
7. Jalur 7 = stabling rangkaian tahanan (TSO)

o
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8. Jalur 8 = stabling kereta api semen/ rangkaian yang sudah selesai muat (time
departure)

43 Alur Bongkar Muat dan Kegiatan di Stasiun Kamlimas

Pada Stasiun Kalimas, kegiatan bongkar muat yang dilakukan berlangsung selama
24 jam tanpa henti, sehingga selama proses tersebut berlangsung kegiatan harus berjalan
dengan lancar agar tidak membuang waktu dan biaya. Oleh sebab itu, perusahaan
membuat prosedur standar operasi yang harus dipatuhi sehingga kegiatan bongkar muat
akan sesuai dengan rencana tanpa menemui hambatan.

Gambar 4.2 Stasiun Kalimas Tampak dari Atas
Sumber: google earth

Pada Gambar 4.2, menunjukkan Stasiun Kalimas apabila dilihat dari atas. Terminal
peti kemas ini memiliki dua belas blok yang terdiri dari sepuluh blok utama, yaitu Blok
A sampai dengan Blok J dan dua Blok cadangan, yaitu Blok GD dan GS. Pada Blok F
terdapat kantor admininstrasi yang berfungsi sebagai gate in, dimana seluruh truk
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eksternal yang masuk ke dalam terminal peti kemas ini diwajibkan untuk menuju ke loket
tersebut untuk memberikan kartu pass dan surat-surat pendukung yang digunakan untuk
membuat SPK (Surat Perintah Kerja) agar dapat dilayani oleh operator terminal. Dari
layout tersebut berikut merupakan alur gerak truk eksternal secara umum di Stasiun
Kalimas:
1. Truk yang masuk gate, mengambil kartu pass.
2. Truk Parkir di sekitar blok.
3. Supir truk ke loket administrasi dengan berjalan kaki. Pada loket ini, supir akan
SPK yang berisikan letak peti kemas yang akan diambil atau di-stack.
4. Driver memberikan SPK kepada krani dan operator reach stacker untuk
permintaan bongkar atau muat peti kemas.
5. Setelah dilakukan proses bongkar atau muat, truk eksternal keluar menuju gate.

Terdapat beberapa kegiatan pada Stasiun Kalimas seperti berikut:

a. Container Masuk (full/ empty)

Container masuk merupakan kegiatan masuknya peti kemas yang bermuatan
penuh atau kosong ke dalam terminal untuk ditumpuk atau dikirim menggunakan
kereta. Kegiatan ini akan melibatkan reach stacker dan truk eksternal yang datang dari
luar stasiun,

Truk Eks. Masuk
Gate Utama

Truk Parkir di Blok
¢ Operator Menuju
Blok yang Dituju
Driver ke Loket
Admin.
¢ Operator -
Memposisikan RS

Buat SPK ¢

# Bongkar Container
dari Truk ke Yard

Driver ke Truk

Y

¢ Truk Eks. Keluar
Menyerahkan SPK

Ke Operator RS

[

Gambar 4.3 Alur Container Masuk untuk Stacking
Sumber: PT JO Bumi Kalog
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Kegiatan ini berawal pada saat truk eksternal yang membawa container masuk
ke dalam stasiun. Kemudian truk tersebut akan parkir di sekitar blok yang ada dan
driver akan berjalan untuk membuat SPK (Surat Perintah Kerja) di loket administrasi.
Setelah SPK selesai dibuat dan diberikan kepada driver, driver akan kembali lagi ke
truk dan menuju blok sesuai dengan yang tertera pada SPK. SPK yang dipegang oleh
driver kemudian diserahkan kepada operator reach stacker yang ada diyard. Operator
reach stacker akan menuju letak blok yang tertera pada SPK dan mulai memposisikan
reach stacker agar dapat mengambil peti kemas yang ada di truk dan di-stack diyard.
Setelah itu truk dapat keluar menuju pintu keluar.

b.  Container Keluar (full/ empty)

Container keluar (full/ empty) merupakan kegiatan keluarnya peti kemas yang
bermuatan penuh atau kosong ke luar terminal untuk dikirim menggunakan truk
pengguna layanan jasa. Kegiatan ini bermula pada saat ada truk eksternal yang masuk
kedalam Stasiun Kalimas dan mengambil kartu pass pada pos keamanan. Truk
tersebut kemudian menuju blok sekitar untuk parkir terlebih dahulu, yang kemudian
driver akan membuat SPK di loket administrasi.

I

Bongkar Container
No dari Yard ke Truk
Y
Yes
Truk Parkir di Blok Truk Eks. Keluar
Operator

Truk Eks. Masuk
Gate Utama

¢ Memposisikan RS
Driver ke Loket ¢
Admin. Memindahkan
¢ Container

Buat SPK

‘ No
Driver ke Truk

¢ Yes

Operator
menyerahkan SPK Memposisikan RS [
Ke Operator RS P

Gambar 4.4 Alur Proses Container Keluar oleh Truk Eksternal
Sumber: PT JO Bumi Kalog

Setelah itu, driver akan kembali lagi ke truk dan menuju blok sesuai dengan
yang tertera pada SPK. SPK yang dipegang oleh driver kemudian diserahkan kepada
operator reach stacker yang ada di yard. Operator reach stacker akan menuju letak
blok yang tertera pada SPK dan mulai memposisikan reach stacker agar dapat
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mengambil peti kemas yang ada di yard. Apabila peti kemas tidak berada di tumpukan
paling atas, maka diperlukan adanya shifting, yang merupakan pemindahan peti
kemas yang menghalangi peti kemas yang dituju ke row atau bay lainnya. Setelah
shifting selesai, peti kemas yang dituju akan diangkat oleh reach stacker dan di muat
ke atas truk eksternal yang sudah menunggu. Setelah itu truk dapat keluar menuju
pintu keluar.

C. Bongkar Container dari Kereta Api

Kegiatan bongkar container dari kereta api merupakan kegiatan membongkar
atau mengambil muatan kereta yang merupakan peti kemas yang kemudian akan

ditumpuk ke yard.

Kereta Sampai Operator

Memposisikan RS1
Buka Twist Lock

dan Dokumentasi

!

Truk Internal dan RS
Mendapat Perintah

Slok Dapat
Dijangkau
oleh RS172

RS1 Stack
Container —
ke Yard

RS1 Muat Container
¢ ke Truk Internal

!

Truk Internal

RS51 Menuju Kereta

¢ Menuju Yard
» Truk Internal ke ¢
Kereta Operator Memp

osisikan RS2

L

RS2 Stacking
Container ke Yard

Proses
Bongkar
Selesai?

No

Truk Internal Parkir

Gambar 4.5 Alur Proses Bongkar Kereta oleh Truk Internal
Sumber: PT JO Bumi Kalog

Kegiatan bongkar container dari kereta api merupakan kegiatan membongkar
atau mengambil muatan kereta yang merupakan peti kemas yang kemudian akan
ditumpuk ke yard. Kegiatan ini berawal pada saat kereta sampai pada Stasiun
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Kalimas. Hal pertama yang dilakukan oleh pihak operator bongkar muat yaitu
melepaskan twist lock yang mengunci peti kemas pada gerbong kereta dan dilakukan
dokumentasi untuk memastikan bahwa seal peti kemas masih baik saat sampai di
Stasiun Kalimas. Kegiatan ini berlangsung selama 10-15 menit. Setelah semua twist
lock sudah dibuka, peti kemas siap bongkar dan kegiatan ini membutuhkan kinerja
dari truk internal dan setidaknya dua unit reach stacker, satu untuk bongkar peti kemas
di kereta dan satu untuk stacking diyard.

Setelah truk internal dan reach stacker mendapat perintah, unit tersebut
langsung menuju ke tepi kereta. Untuk mengangkut peti kemas tersebut, operator
perlu memposisikan reach stacker agar dapat mengambil peti kemas yang ada di atas
kereta dan kemudian diletakan ke atas truk. Truk tersebut kemudian membawa peti
kemas tersebut ke yard yang tidak dapat dijangkau oleh reach stacker yang berada di
kereta. Pada sisi yard, terdapat reach stacker lainnya yang difungsikan untuk
melayani truk internal yang melakukan kegiatan bongkar kereta untuk di-stack di
yard. Setelah itu kegiatan akan terus berlanjut sampai seluruh peti kemas yang
diperintahkan untuk dibongkar sudah berada pada yard.

d.  Muat Container ke Kereta Api

Kegiatan muat container ke kereta merupakan kegiatan untuk memuat peti
kemas ke atas gerbong kereta. Kegiatan ini berlangsung setelah kegiatan bongkar peti
kemas pada kereta telah selesai dilakukan. Pada Gambar 4.6 menunjukan bahwa
dalam prosesnya, kegiatan ini juga membutuhkan truk internal dan setidaknya dua
unit reach stacker, satu untuk bongkar peti kemas di yard dan satu untuk memuat peti
kemas di kereta.

oy

Proses Bongkar Truk Internal
Kereta Selesai Menuju Kereta
Y
Truk Internal Operator
Mendapal Perintah Memposisikan RS1
‘ Y
o | Truk Internal ke RS1 Memuat Contain
Blok er dari Truk ke Kereta

!

Operator
nMemposisikan RS2

!

Muat ke Truk
Internal

L |

Proses Muat
Selesal?

Yes

Truk Internal Parkir

Gambar 4.6 Alur Proses Muat Kereta oleh Truk Internal
Sumber: PT JO Bumi Kalog
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Proses berawal pada saat truk internal mendapat perintah dan truk akan menuju
ke yard untuk mengambil peti kemas. Reach stacker yang berada di yard kemudian
akan melayani truk internal tersebut ketika truk sudah tiba di blok yang dituju. Setelah
peti kemas telah diletakkan di atas truk, truk tersebut akan kembali lagi ke tepi
rangkaian kereta. Reach stacker yang berada di tepi rangkaian kereta akan
memindahkan peti kemas yang berada di atas truk menuju ke atas gerbong kereta.
Setelah itu truk akan kembali lagi ke yard apabila proses muat ke kereta belum selesai.

Truk Eks. Masuk ¢
Gate Utama

Truk ke Kereta

!

Menyerahkan SPK

Truk Parkir di Blok

¢ Ke Operator RS1
Driver ke Loket ¢
Admin. Operalor

Memposisikan RS1

! ¢

Buat SPK RS1 Memuat Contain
er dari Truk ke Kereta
Y

Driver ke Truk
Truk Eks. Keluar

Gambar 4.7 Alur Proses Muat Kereta oleh Truk Eksternal
Sumber: PT JO Bumi Kalog

Kegiatan memuat peti kemas ke atas gerbong kereta tidak hanya menggunakan
truk internal saja, namun truk eksternal juga dapat berperan dalam kegiatan ini.
Kegiatan menggunakan truk eksternal ini terjadi apabila peti kemas yang akan
ditransportasikan menggunakan kereta baru datang ke stasiun pada saat kereta sudah
datang, sehingga tidak diperlukannya lagi melakukan kegiatan stacking pada yard
karena akan membuang-buang waktu proses bongkar muat.

Kegiatan ini bermula pada saat truk eksternal masuk ke dalam terminal dan
menuju ke loket administrasi. Driver truk akan memarkirkan truknya terlebih dahulu
pada sekitar blok yang ada, dan kemudian menuju loket administrasi dengan berjalan
kaki. Di loket administrasi, driver akan menyerahkan surat-surat yang dibutuhkan
untuk membuat SPK (Surat Perintah Kerja). Driver kemudian dapat kembali lagi ke
truknya dan langsung menuju ke tepi rangkaian kereta untuk menyerahkan SPK
sehingga dapat langsung dilayani oleh operator reach stacker. Setelah peti kemas
yang dibawa oleh truk eksternal sudah dipindahkan ke atas gerbong, truk tersebut
dapat langsung meninggalkan stasiun.

e. Stuffing dan Stripping
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Stripping merupakan kegiatan yang dilakukan untuk membongkar muatan yang
ada di peti kemas untuk di pindahkan ke truk yang ukurannya lebih kecil, yang
biasanya dimiliki oleh pemakai jasa layanan ekspedisi. Seperti pada Gambar 4.8,
kegiatan stripping dilakukan dengan melibatkan reach stacker, truk internal, serta truk
berukuran kecil dari pengguna jasa layanan ekspedisi seperti pabrik atau perusahaan
lainnya.

N B !

Truk Pabrik Masuk — Ny
Gate Utama Menyerahkan SPK RS Memposisikan Co Truk Pabrik
Ke Operator RS nt. di Area Stripping Keluar Gate
o RS Menuju ke Buka Seal Operator
Truk Parkir di Blok Blok yang Dituju Container Memposisikan RS
! v ,
Driver ke Loket Operator T'ruk Pabrik Mem RS Stack Cont. ke
Admin. Memposisikan RS posisikan Tempat Blok Empty
v r v
Muat Container Memindahkan Muat
Buat SPK ke Truk Internal an ke Truk Pabrik
L r Y
) Truk Int. Menuju .
D ke Truk
river ke Tru Area Stripping Tutup Container

Gambar 4.8 Alur Proses Stripping
Sumber: PT JO Bumi Kalog

Kegiatan ini berawal dari truk pengguna jasa atau yang berasal dari pabrik
masuk ke dalam terminal dan menuju ke loket administrasi. Driver truk akan
memarkirkan truknya terlebih dahulu pada sekitar blok yang ada, dan kemudian
menuju loket administrasi dengan berjalan kaki. Di loket administrasi, driver akan
menyerahkan surat-surat yang dibutuhkan untuk membuat SPK (Surat Perintah
Kerja). Driver kemudian dapat kembali lagi ke truknya dan langsung menuju area
stripping untuk menyerahkan SPK sehingga dapat langsung dilayani oleh operator
reach stacker.

Reach stacker dan truk internal akan menuju blok yang peti kemasnya akan
dibongkar dan akan dimuat ke atas truk internal. Truk internal yang membawa peti
kemas kemudian menuju area stripping dan akan diturunkan dari truk dengan bantuan
reach stacker. Setelah itu seal peti kemas akan dibuka oleh operator dan kegiatan
stripping dapat dilakukan. Peti kemas yang kosong setelah dilakukan stripping
kemudian akan langsung di-stack di blok khusus peti kemas empty.



33
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Gambar 4.9 Alur Proses Stuffing
Sumber: PT JO Bumi Kalog

Pada Gambar 4.9 menunjukkan alur kegiatan Stuffing yang merupakan kegiatan
untuk membongkar muatan yang ada di peti kemas untuk dipindahkan ke truk yang
ukurannya lebih kecil, yang biasanya dimiliki oleh pengguna jasa layanan ekspedisi
seperti pabrik atau perusahaan lainnya.

Kegiatan ini berawal dari truk pengguna jasa atau yang berasal dari pabrik
masuk ke dalam terminal dan menuju ke loket administrasi. Driver truk akan
memarkirkan truknya terlebih dahulu pada sekitar blok yang ada, dan kemudian
menuju loket administrasi dengan berjalan kaki. Di loket administrasi, driver akan
menyerahkan surat-surat yang dibutuhkan untuk membuat SPK (Surat Perintah
Kerja). Driver kemudian dapat kembali lagi ke truknya dan langsung menuju area
stuffing untuk menyerahkan SPK sehingga dapat langsung dilayani oleh operator
reach stacker.

Reach stacker kemudian menuju blok empty yang letaknya berdekatan dengan
area stuffing, sehingga tidak diperlukan bantuan truk internal. Setelah peti kemas
tersebut diletakkan, operator memeriksa seal peti kemas dan kemudian dibuka.
Kegiatan stuffing dapat dimulai setelah truk pabrik sudah memposisikan diri.
Seselesainya proses stuffing, peti kemas akan ditutup kembali dan di-seal. Kemudian
peti kemas akan dimuat ke atas truk internal dan dipindahkan ke blok peti kemas yang
bermuatan dengan bantuan reach stacker.

44 Data Waktu Kegiatan dan Pengolahan Data

Pada sub bab ini dibahas mengenai data waktu yang telah didapatkan dengan
pengamatan secara langsung di Stasiun Kalimas. Data waktu yang didapat ini berupa
waktu kedatangan truk bermuatan, lama proses gate in oleh administrasi, bongkar peti
kemas dari kereta api ke yard dan sebaliknya, serta bongkar peti kemas dari yard ke truk
dan sebaliknya. Semua data waktu tersebut diambil dalam satuan sekon.
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Pada Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa data tersebut merupakan data dari rentang
waktu kedatangan truk bermuatan (membawa peti kemas) ke Stasiun Kalimas dan data
lamanya proses pencetakan SPK (Surat Perintah Kerja) oleh admin yang terdapat pada
gate in.

Tabel 4.1 Waktu Kedatangan Truk dan Proses Gate In oleh Admin
Kedatangan Truk | Proses Gate In

No. Bermuatan (min) | oleh Admin (min)
1. 0,27 0,90
2. 0,49 0,66
3. 331 1,05
4. 0,29 0,85
5. 3,95 0,97
6. 12,74 0,82
7. 1,29 0,89
8. 0,77 0,85
9. 0,93 0,89

10. 11,85 0,76

11. 15,53 0,84

12. 0,76 0,94

13. 592 0,85

14. 2,76 0,93

15. 2,21 1,00

16. 3,74 0,86

17. 732 0,84

18. 9,55 0,89

19. 5,27 0,86

20. 0,94 0,82

Sumber: Pengukuran Sendiri (12 April 2019)

Pada Tabel 4.3 merupakan data waktu bongkar peti kemas dari kereta api ke yard,
dariyard memuat peti kemas ke kereta api. Waktu bongkar peti kemas dari kereta api
menuju ke yard terhitung saat reach stacker akan memulai kegiatan bongkar sampai
dengan peti kemas sampai di yard, dan begitu juga sebaliknya untuk waktu memuat peti
kemas dari yard ke kereta api.



Tabel 4.2 Waktu Kereta Api ke Truk, Truk ke Kereta Api dan Proses Shifting

No. Bongkgr K_ereta Mua’g Ke_reta No. KE?:t%kfpi Mua’g Ke_reta
Api (min) Api (min) (min) Api (min)
1 1,60 3,20 21 1,10 2,13
2. 2,10 2,50 22. 2,33 3,00
3. 2,28 1,65 23. 1,70 6,02
4. 157 452 24. 135 2,00
5. 1,28 1,85 25. 187 1,45
6. 1,45 247 26. 1,62 1,33
7. 1,68 1,78 27. 145 1,62
8. 157 4,28 28. 0,95 2,83
9. 2,13 1,72 29. 123 0,95
10. 182 1,85 30. 1,35 1,58
11. 163 1,67 31 1,08 1,62
12. 2,10 2,03 32. 1,77 1,47
13. 1,88 4,10 33. 1550 5,07
14. 1,50 6,62 34. 152 6,28
15. 1,68 1,72 35. 1,73 3,68
16. 1,80 2,30 36. 1,72 57,30
17. 1,90 2,90 37. 153 2,05
18. 1,75 713 38. 1,85 2,65
19. 1,80 2,53 39. 197 2,23
20. 1,73 2,37 40. 1,78 1,60

Sumber: Pengukuran Sendiri (20 April 2019 dan 5 Juli 2019)
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Pada Tabel 4.4 menunjukan data berupa waktu bongkar dan muat pada truk
terhadap yard. Waktu kegiatan bongkar muat pada truk merupakan waktu yang
dibutuhkan oleh reach stacker untuk bongkar muat peti kemas dari atas truk menuju blok
untuk ditumpuk ke yard atau sebaliknya sampai dengan kegiatan berikutnya.



36

Tabel 4.3 Waktu Yard ke Truk, Truk ke Yard dan Memposisikan Reach Stacker

No Muat Truk Bongkar No Muat Truk Bongkar
' (min) Truk (min) ' (min) Truk (min)
1. 5,07 6,73 21. 12,00 19,03
2. 5,28 1,85 22. 348 137
3. 10,88 6,47 23. 447 2,05
4, 2,70 4,23 24. 6,33 11,05
5. 2,08 12,70 25. 3,35 4,25
6. 4,62 510 26. 1,70 8,43
7. 4,80 8,52 27. 9,33 317
8. 6,88 1,60 28. 4,28 7,40
9. 3,10 343 29. 527 1,75
10. 352 148 30. 16,83 2345
11. 8,25 3,40 3L 31,90 0,55
12. 6,55 7,20 32. 3,40 2,20
13. 17,80 148 33. 6,73 6,72
14. 7,78 2,88 34. 3,30 597
15. 22,20 3,38 35. 343 243
16. 3,72 513 36. 11,38 9,73
17. 3,15 16,93 37. 3,77 3,80
18. 24,07 2,75 38. 517 157
19. 4,47 11,10 39. 1,40 4,28
20. 412 15,18 40. 1,70 2,37

Dari hasil pengamatan di atas, data yang didapat harus diolah terlebih dahulu agar
dapat disimulasikan ke dalam software ARENA. Pada software ARENA kita dapat
mengetahui estimasi parameter distribusi data yang ada dari hasil pengamatan dengan
menggunakan Input Analyzer. Berikut ini merupakan hasil estimasi parameter dari hasil

pengamatan tersebut:

1.

Waktu Truk Masuk

I

|

—

Gambar 4.10 Distribusi pada Waktu Truk Masuk
Sumber: Hasil Analisis Software ARENA

Sumber: Pengukuran Sendiri (24 April 2019 dan 25 April 2019)
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Dari data yang telah dimasukkan ke dalam tool input analyzer, didapat
data dengan distribusi exponential dengan expression EXPO(4.19) dan dengan
nilai square error  sebesar 0.028195. Seteelah memfitting distribusi,
selanjjutnya didapat hasil perhitungan dari Kolmogorov-Smirnov Test dengan
hasil test yang didapat yaitu sebesar 0.202 dan Corresponding p-value > 0.15.
Selain itu input analyzer juga menghitung statistika seperti Number of Data
Points dengan nilai 15. Minimal data yang dimiliki yaitu 0.27 dan maksimal
sebesar 15.5. rata-rata dari data yang telah diambil yaitu sebesar 4.19 dan
dengan standard deviasi sengan angka 5.06. Dari sisi histogram juga didapat
beberapa analisis dengan histogram range dengan nilai ‘0 to 16’ dan dengan
number of interval sebesar 5.

2. Bongkar Truk

T

Gambar 4.11 Distribusi pada Waktu Bongkar Truk
Sumber: Hasil Analisis Software ARENA

Dari data yang telah dimasukkan ke dalam tool input analyzer, didapat data
dengan distribusi exponential dengan expression EXPO(6.08) dan dengan nilai
square error sebesar 0.001283. Seteelah memfitting distribusi, selanjutnya
didapat hasil perhitungan dari Chi Square Test dengan jumlah interval sebesar
3, degree of freedom sebesar 1. Kolmogorov-Smirnov Test dengan hasil test
yang didapat yaitu sebesar 0.177 dan Corresponding p-value sebesar 0.147.
Selain itu input analyzer juga menghitung statistika seperti Number of Data
Points dengan nilai 40. Minimal data yang dimiliki yaitu 0.55 dan maksimal
sebesar 23.4. Rata-rata dari data yang telah diambil yaitu sebesar 6.08 dan
dengan standard deviasi sengan angka 5.29. Dari sisi histogram juga didapat
beberapa analisis dengan histogram range dengan nilai ‘0 to 27’ dan dengan
number of interval sebesar 6.

3. Muat Truk
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#ﬁ:

Gambar 4.12 Distribusi pada Waktu Muat Truk
Sumber: Hasil Analisis Software ARENA

Dari data yang telah dimasukkan ke dalam tool input analyzer, didapat
data dengan distribusi exponential dengan expression 1 + EXPO(6.26) dan
dengan nilai square error sebesar 0.010544. Chi Square Test dengan jumlah
interval sebesar 3, degree of freedom sebesar 1 Test Statistic ~ dengan nilai
1.43 dan nilai dari Corresponding p-value sebesar 0.239. Seteelah memfitting
distribusi, selanjjutnya didapat hasil perhitungan dari Kolmogorov-Smirnov
Test dengan hasil test yang didapat yaitu sebesar 0.16 dan Corresponding p-
value > 0.15. Selain itu input analyzer juga menghitung statistika seperti
Number of Data Points dengan jumlah sebanyak 40. Minimal data yang dimiliki
yaitu 1.4 dan maksimal sebesar 31.9. rata-rata daridata yang telah diambil yaitu
sebesar 7.26 dan dengan standard deviasi sengan angka 6.66. Dari sisi
histogram juga didapat beberapa analisis dengan histogram range dengan nilai
‘1 to 32’ dan dengan number of interval sebesar 6.

4. Bongkar Kereta

N
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Gambar 4.13 Distribusi pada Waktu Bongkar Kereta
Sumber: Hasil Analisis Software ARENA

Dari data yang telah dimasukkan ke dalam tool input analyzer, didapat
data dengan distribusi normal dengan expression NORM(1.67, 0.305) dan
dengan nilai square error sebesar 0.010834. Chi Square Test dengan jumlah
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interval sebesar 4, degree of freedom sebesar 1, Test Statistic dengan nilai 2.33
dan nilai dari Corresponding p-value sebesar 0.141. Setelah memfitting
distribusi, selanjjutnya didapat hasil perhitungan dari Kolmogorov-Smirnov
Test dengan hasil test yang didapat yaitu sebesar 0.0783 dan Corresponding p-
value > 0.15. Selain itu input analyzer juga menghitung statistika seperti
Number of Data Points dengan jumlah sebanyak 40. Minimal data yang dimiliki
yaitu 0.95 dan maksimal sebesar 2.33. rata-rata dari data yang telah diambil
yaitu sebesar 1.67 dan dengan standard deviasi sengan angka 0.308.Dari sisi
histogram juga didapat beberapa analisis dengan histogram range dengan nilai
‘0.81 to 2.47° dan dengan number of interval sebesar 6.

5. Muat Kereta

| — |

Gambar 4.14 Distribusi pada Waktu Muat Kereta
Sumber: Hasil Analisis Software ARENA

Dari data yang telah dimasukkan ke dalam tool input analyzer, didapat
data dengan distribusi log normal dengan expression LOGN(3.3, 2.6) dan
dengan nilai square error sebesar 0.001376. Chi Square Test dengan jumlah
interval sebesar 1, degree of freedom sebesar -2, Test Statistic dengan nilai
0.00191 dan nilai dari Corresponding p-value sebesar < 0.005. Setelah
memfitting distribusi, selanjjutnya didapat hasil perhitungan dari Kolmogorov-
Smirnov Test dengan hasil test yang didapat yaitu sebesar 0.148 dan
Corresponding p-value > 0.15. Selain itu input analyzer juga menghitung
statistika seperti Number of Data Points dengan jumlah sebanyak 41. Minimal
data yang dimiliki yaitu 0.95 dan maksimal sebesar 57.3. rata-rata dari data
yang telah diambil yaitu sebesar 4.07dan dengan standard deviasi sengan angka
8.66. Dari sisi histogram juga didapat beberapa analisis dengan histogram range
dengan nilai ‘0 to 58” dan dengan number of interval sebesar 6.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB V
PEMILIHAN CRANE, PERANCANGAN MODEL, DAN SIMULASI

5.1 Perancangan Model Kondisi Eksisting

Sebelum melakukan simulasi dengan software ARENA, perlu dilakukan
pembuatan model proses bongkar muat kondisi saat ini. Model ini nantinya akan
mengilustrasikan kondisi sebenarnya dari proses bongkar yang ada di Stasiun Kalimas.
Asumsi-asumsi yang digunakan dalam model ini adalah:

1. Reach stacker dalam keadaan normal.

2. Jam kerja selama 24 jam.

3. Kecepatan operator dalam keadaan normal.

4. Proses buka twist lock dilakukan selama 15 menit.

5. Terdapat 4 kedatangan kereta yang terjadwal yaitu pukul 16.00, 16.30, 19.00, dan
19.30 dengan proses bongkar muat dilakukan pada kereta yang datang terlebih
dahulu..

6. Dilakukan proses bongkar muat pada 30 GD full atau setara 60 TEUs.

7. Diasumsikan seluruh peti kemas telah berada di stacking yard.

5.1.1 Proses Masuk dan Keluar Container

Proses masuk dan keluarnya container merupakan kegiatan yang hanya berada
pada yard saja. Kegiatan ini melibatkan reach stacker dan truk eksternal yang datang
untuk mengambil atau mengantar peti kemas.

........ Menuju Blok Serahkan SPK
Truk Masuk Yard > yang Dituju ke Operator _‘
RS Handling ;
@ e (r\]uat)

Yes

l

RS Bongkar dari
Truk ke Yard

Gambar 5.1 Model Konseptual Bongkar Muat di Yard
Sumber: Dokumentasi Penulis

A J
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Gambar 5.1 menunjukkan proses bongkar muat yang ada di yard. Dimana model
konseptual tersebut akan dikonversikan ke dalam bentuk model di software ARENA
(Lampiran 2). Proses yang disimulasikan pada model ini yaitu proses bongkar muat yang
berada di yard. Proses bongkar muat pada yard ini mencakup beberapa entitas berupa
truk eksternal, peti kemas, serta reach stacker sebagai alat untuk melakukan proses.

Proses pada yard ini meliputi dua kegiatan utama, yaitu proses bongkar dan muat
tuk eksternal. Kegiatan bongkar dimulai ketika seorang supir telah menyerahkan SPK
(Surat Perintah Kerja) kepada krani untuk permintaan bongkar peti kemas. Kegiatan
tersebut pada software ARENA dimulai dengan modul create, yang digunakan untuk
memulai suatu proses. Setelah itu, dilanjutkan dengan kegiatan masuknya truk ke dalam
yard yang menggunakan modul process yang kemudian dimasukkan dengan hasil fitting
distribusi data masuknya truk yang didapat dari input analyzer.

Setelah itu, kegiatan berikutnya merupakan proses bongkar peti kemas, dengan
menggunakan modul process yang datanya menggunakan waktu proses bongkar peti
kemas berupa hasil fitting distribusi pada tool input analyzer. Proses ini dimulai dari
penyerahan SPK, yang kemudian dilanjutkan dengan pencarian peti kemas pada yard
sampai dengan peti kemas tersebut ditumpuk pada yard oleh reach stacker. Kemudian
pada modul ARENA, dilanjutkan dengan modul seperate. Modul tersebut digunakan
untuk memisahkan entitas yang masuk, pada hal ini yaitu pemisah peti kemas dan truk
eksternal. Output dari modul ini yaitu dua cabang yang berbeda, yaitu original dan
duplicate. Cabang original melambangkan truk eksternal yang dihubungkan dengan
modul record, untuk menghitung truk eksternal yang telah selesai melakukan proses
hingga keluar stasiun, dalam modul dispose yang menandakan kegiatan bongkar peti
kemas telah selesai. Sedangkan cabang duplicate melambangkan peti kemas yang
dilepaskan dari truk eksternal yang kemudian dihubungkan dengan modul hold. Modul
hold pada proses ini merepresentasikan sebagai yard, dimana peti kemas tersebut distack
untuk menunggu proses selanjutnya.

Selain kegiatan bongkar, kegiatan muat juga memiliki proses yang hampir sama.
Kegiatan ini merupakan pengambilan peti kemas dari yard untuk dibawa keluar stasiun
oleh truk eksternal. Proses awal akan diawali dengan modul create yang kemudian diikuti
dengan dua modul process, yaitu masuknya truk eksternal ke dalam yard dan proses
memuat peti kemas ke atas truk oleh reach stacker. Untuk mendampingi modul process
memuat peti kemas, proses dilanjutkan dengan modul remove. Modul tersebut digunakan
untuk proses pengambilan peti kemas pada modul hold yang merepresentasikan yard.
Kemudian untuk proses muatnya digunakan modul batch untuk menggabungkan truk
eksternal dengan peti kemas yang sudah diremove pada yard. Setelah itu truk dapat keluar
stasiun dengan modul dispose.

5.1.2 Proses Bongkar dan Muat Kereta

Pada saat kondidi eksisting, proses bongkar muat yang berlangsung akan
menggunakan reach stacker. Dimana alurnya yaitu dari reach stacker ke truk, dna
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kemudian truk internal akan menuju ke yard dan pada yard terdapat reach stacker yang
menunggu

v |

No
@reta Sa.n@——o Buka Twist Lock [—{ o9l > Trukke Yard S R

Y

RS Muat Cant. Truk Int. ke RS Muat Cont. .
> » 2
ke Truk Int. Gerbong ke Gerbong Yes Kereta Berangkat

Y
No
|

Gambar 5.2 Model Konseptual Bongkar Muat di Kereta
Sumber: Dokumentasi Penulis

Gambar 5.2 menunjukkan proses bongkar muat yang ada di kereta. Dimana kereta
yang datang telah terjadwal, bahwa dalam 1 hariterdapat 4 rangkaian kereta yang datang
dengan asumsi kereta membawa muatan penuh peti kemas 60 TEUs. Pada waktu kereta
sampai, akan dilakukan proses berupa pembukaan twist lock dan pemeriksaan peti kemas
dengan waktu yang tetap, yaitu 15 menit. Setelah itu akan dilakukan penugasan berupa
pembongkaran muatan pada kereta yang bermuatan 60 TEUs sampai habis yang
kemudian akan disusul dengan penugasan proses muat sejumlah 60 TEUs juga.

Seperti yang ditunjukkan pada Lampiran 3 hingga lampiran 5, proses ini awalnya
digunakan empat modul create yang masing-masingnya adalah kedatangan kereta. Setiap
kereta yang masuk akan melewati modul decide yang menetukan apakah jalur 1 kosong
atau tidak. Kereta pertama yang masuk kedalam stasiun akan masuk ke jalur 1, kemudian
akan diakukan proses pembukaan twistlock yang berlangsung selama 15 menit dengan
modul process. Setelah proses pembukaan twistlock selesai, maka selanjutnya akan
masuk pada modul seperate yang kemudian masuk ke dalam proses bongkar kereta ke
atas truk internal oleh modul process. Truk internal akan mentransfer peti kemas tersebut
ke yard dengan mo