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Abstrak. Jalan Tol Trans Jawa adalah jaringan jalan tol yang menghubungkan kota-kota di Pulau Jawa.
Jalan tol ini menghubungkan dua kota terbesar di Indonesia, Jakarta dan Surabaya_melalui jalan tol. Tol
Trans Jawa sepanjang £ 1.000 km tersebut melanjutkan jalan-jalan tol yang sekarang sudah ada. Salah
satunya yaitu pembangunan Jalan Tol Semarang-Solo ruas Salatiga-Kartasura. Dalam pembangunan Jalan
Tol Semarang-Solo ruas Salatiga-Kartasura ini terdapat salah satu pekerjaan penting, yaitu pengangkatan
girder ke atas pierhead (erection). Pekerjaan erection girder membutuhkan lahan yang cukup luas. Salah
satunya pekerjaan erection girder di Kali Kenteng dan Kali Serang yang berada di seksi 4.1. Rencana
pembangunan Jembatan Kali Kenteng dan Kali Serang yang terletak di Kabupaten Semarang, Jawa Tengah
ini direncanakan dengan bentang sepanjang + 455 m. Pada awalnya erection di jembatan ini akan
menggunakan metode launching girder dikarenakan masih perlu peninjauan lebih dalam hal waktu maka
diperlukan metode alternatif sebagai pembanding, yaitu metode crawler crane. Kedua metode tersebut
mempunyai kelebihan dan kekurangan, maka diperlukan tinjauan untuk segi waktu dari kedua metode
tersebut. Dari hasil perhitungan analisis produktifitas dari kedua alat didapat metode yang lebih cepat yaitu
crawler crane dengan waktu total erection 44 hari sedangkan launching girder dengan total waktu erection
68 hari, untuk waktu erection 1 girder apabila menggunakan crawler crane yaitu waktu rata-rata 1 jam
sedangkan waktu rata-rata menggunakan launching girder 2,5 jam.

Kata-kata kunci : erection girder, Crawler Crane, Launcher Girder, analisis produktifitas

Abstract. Trans Java Highway is a highway network that connects cities in Java island. This highway
connects the two biggest cities in Indonesia, namely Jakarta and Surabaya. Approximately 1,000 kilometers
in length, it continues the existing highways. One of them is the construction of Semarang- Solo highway,
a portion of Salatiga- Kartasura highway. In its construction, there is one of important works, i.e. the
erection of girder to pierhead. The work needs quite a lot of land. One of the erection girder works is in
Kenteng and Serang rivers, located in the section of 4.1. The bridge construction plan of Kenteng and
Serang rivers in Semarang regency, Central Java is about 455 meters in its long span. In the beginning, the
erection of the bridge would use launcher girder method. Because it still requires further observation in
terms of time, it needs alternative method as a comparison, namely crawler crane. Both methods have
strength and weakness so that it needs observation from the aspect of time. From the calculation result of
productivity analysis from both tools, crawler crane method is faster with total erection time of 44 days
than that of launcher girder with erection time of 68 days. If using crawler crane, the erection time for 1
girder is about 1 hour, while if using launcher girder, it takes 2.5 hours.

Keywords : erection girder, crawler crane, launcher girder, productivity analysis

1. Pendahuluan Salatiga-Kartasura. Dalam pembangunan Jalan

Pembangunan infrastruktur di Indonesia  Tol Semarang-Solo ruas Salatiga-Kartasura ini
dalam beberapa tahun terakhir sedang ramai terdapat salah satu pekerjaan penting, yaitu
Salah satunya pembangunan Jalan Tol Trans pengangkatan girder ke atas pierhead
Jawa yang dibangun sepanjang + 1.000 Km (erection).  Pekerjaan  erection  girder
yang melanjutkan pembangunan jalan tol membutuhkan lahan yang cukup luas. Salah
sebelumnya yang telah ada.Salah satunya yaitu  satunya pekerjaan erection girder di Kali
pembangunan Jalan Tol Semarang-Solo ruas Kenteng dan Kali Serang yang berada di seksi
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4.1. Pada awalnya erection di jembatan ini akan
menggunakan metode launching girder
dikarenakan masih perlu peninjauan lebih
dalam hal waktu maka diperlukan metode
alternatif sebagai pembanding, yaitu metode
crawler crane.

Pada penelitian sebelumnya telah diteliti
untuk proses erection girder menggunakan
gantry launcher. Dalam kutipan jurnal teknik
sipil  (Ocktario, 2015) tentang metode
pelaksaan erection girder menggunakan gantry
launcher. Metode erection girder ini didapat
durasi waktu 119 hari selain itu juga ada
pengendalian resiko pekerjaan erection girder
di lokasi proyek dilakukan terhadap 3 aspek,
yaitu aspek lahan, lalu lintas dan cuaca.

Pengendalian resiko mencakup kegiatan
penerapan metode  gantry  launcher,
pemasangan papan informasi proyek dan

rambu-rambu lalu lintas terkait pelaksanaan
pekerjaan serta pelaksanaan erection girder
dilakukan pada waktu musim kemarau.

Pada  penelitian  ini  menjelaskan
perbandingan waktu erection girder dengan 2
metode yaitu, crawler crane dan launcher girder
pada pembangunan Jembatan Kali Kenteng dan
Kali serang di Jalan Tol Solo-Semarang ruas
Salatiga-Kartasura dari segi waktu yang didapat
dari analisis produktifitas yang nantinya dapat
diketahui metode mana yang paling efektif dan
lebih cepat serta mengetahui kelebihan dan
kekurangan dari kedua metode tersebut.

2. Launcher Girder

Proses pada alat launcher girder ini yaitu 2
alat berat servis crane memindahkan girder dari
stockyard ke atas trolley selanjutnya trolley
akan bergerak menuju alat launcher girder.
Pemasangan launcher girder dimulai dari
pemasangan struktur atas (span pertama) yang
sudah dipasang pada salah satu sisi abutment
jembatan kemudian dari situ didorong dari
abutment ke pier head pertama kemudian pada
bagian span kedua dipasang kembali hingga
selesai kemudian didorong kembali hingga
span pertama bertumpu pada pier head kedua
dan span kedua bertumpu pada pier head yang
pertama, dan dilanjutkan ke span-span
berikutnya dengan cara yang sama seperti span
sebelumnya yang dapat dilihat pada Gambarl.

3. Crawler crane

Crawler crane adalah salah satu jenis dari
crane, dimana alat ini merupakan pengangkat
yang biasa digunakan didalam proyek
konstruksi. Alat berat ini juga banyak sekali
macamnya dan salah satunya crawler crane ini.
Pengangkatan material menggunakan crawler
crane adalah dengan memindahakan material
secara horizontal yang kemudian material
tersebut dapat diturunkan sesuai tempat yang
diinginkan yang dapat dilihat seperti Gambar 2.
Kapasitas crawler crane untuk pemindahan
material ini yaitu 180 ton.

Gambar 2 Crawler Crane

4. Analisis Produktifitas

Perhitungan untuk mengetahui kapasitas
suatu alat yaitu volume yang dikerjakan per
siklus waktu dalam waktu 1 jam. Setelah
mendapatkan perhitungan waktunya, langkah
selanjutnya perhitungan jam kerja dan juamlah
alat yang akan diperlukan. Cara perhitungan
analisis produktifitas sebagai berikut ini.
Kapasitas Produksi

1.Q =gxNxEk (1)
Dimana:
Q =Produksi per satuan waktu
q = Kapasitas produksi peralata persatuan

waktu



T (Jumlah Trip Per Satuan Waktu
N - ( p = ) (2)
s

Ws = Waktu Siklus Ek = Efisiensi kerja
2. Volume Pekerjaan
3. Waktu Siklus

Faktor produktifitas digunakan untuk
melihat kondisi lapangan sebagai faktor koreksi
yang biasa disebut efisiensi kerja, yang
bergantung pada kondisi pengoperasian alat
dan pemeliharaannya yang dapat dilihat pada
tabel acuan pada Tabel 1 dan Tabel 2 berikut
ini.

Tabel 1 Efisiensi Kerja

Kondisi Pemeliharaan Mesin
Pekerjaan Baik Baik Sedang  Jelek
Sekali
Baik Sekali 0,84 0,81 0,75 0,7
Baik Sekali 0,75 0,75 0,71 0,65
Sedang 0,72 0,69 0,65 0,6
Jelek 0,68 0,61 0,57 0,52

Tabel 2 Efisiensi Waktu

Kondisi Kerja E
Menyenangkan 0,9
Normal 0,83
Jelek 0,75

Sumber : Rochmanhadi,2000, hal.15

5. Metode Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Jembatan Kali

Kenteng dan Kali serang dengan melakukan

pengamatan dan wawancara kepada pihak

proyek untuk mengetahui efisiensi waktu dari
metode launcher girder dan crawler crane.

Pengambilan data dilakukan dengan cara
survei langsung ke lapangan, dan melakukan
pengamatan. Data yang akan dianalisa terdiri
dari data primer dan data sekunder.

1. Data primer merupakan data yang
dikumpulkan (assessment) dengan
melakukan study lapangan. Data primer
yang didapat saat di lapangan sebagai
berikut:

1. Data erection girder menggunakan
crawler crane.

2. Data erection girder menggunakan
launcher girder.

3. Data sekunder merupakan data yang
diperoleh dari buku-buku, jurnal,
penelitian terdahulu, serta instansi

terkait seperti konsultan, kontraktor,
pihak owner (Kementrian Pekerjaan
Umum), dan lain-lain.

Data primer maupun data sekunder yang
telah didapatkan, kemudian diolah dengan cara
sebagai berikut ini.

1. Mengidentifikasi kegiatan WBS (Work
Breakdown Structure).

2. Menyusun Kegiatan

3. Melakukan analisis durasi (crawler crane
dan launcher girder)

4. Menghitung total seluruh satu proyek

6. Hasil dan Pembahasan

Analisis Data Jembatan
Perencanaan metode pelaksanaan struktur atas
jembatan kali serang dan kali kenteng
menggunakan beton pracetak pratekan (Balok
girder) Tipe | dengan total 12 pilar dan 2
abutment.
Data Konstruksi jembatan yang digunakan
meliputi :
Lebar Jembatan : 25,20 m (12,6 m + 12,6 m)
Panjang Jembatan : 35 m (A1-P1)

40 m (P1-P2)

30 m (P2-P3)

30 m (P3-P4)

40 m (P4-P5)

40 m (P5-P6)

40 m (P6-P7)

40 m (P7-P8)

40 m (P8-P9)

40 m (P9-P10)

40 m (P10-P11)

40 m (P11-A2)
: 39,50 m (P7)
. 12 buah pada satu span

Tinggi Jembatan
Jumlah Girder

Pelaksanaan Erection Girder Jembatan Kali
Kenteng dan Kali Serang

Pekerjaan erection girder ini perlu
dilakukan terlebih dahulu analisis untuk
kelancaran pekerjaan tersebut. Analisis yang
dilakukan adalah analisis produktivitas dan
durasi.

Pada bab ini dilakukan analisis
perbandingan dari dua metode yaitu metode 1
launching girder dan metode kedua yaitu
crawler crane. Berikut adalah tampilan tampak
samping dari jembatan yang dapat dilihat pada
Gambar 3.
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Gambar 3 Tampak Samping Jembatan Kali Kentang dan Kali Serang Al — A2

Metode Erection Girder
Crawler Crane
Pada metode ini, digunakan alat berat
Crawler Crane merk Kobelco. Setting dan
install dimulai dari A2 —P11. Lokasi stockyard
berada diantara span dan berjarak 40 m dari tiap
pilar seperti pada Gambar 4.
1. Kebutuhan alat dalam metode crawler crane
Kebutuhan alat berat dalam metode pertama
yaitu pada tabel dibawabh ini:

Menggunakan

Tabel 3 Kebutuhan Erection Girder Metode
Crawler Crane
Nama
Crawler Crane A 180 ton

Jumlah
2 unit

Adapun spesifikasi masing-masing dari
crawler crane yang dijelaskan sebagai berikut
ini.

Tabel 4 Spesifikasi Crawler Crane

Spesifikasi Crawler Crane Crawler Crane A

Merk/Type Kobelco
Model CKE1800
Kapasitas Angkat 180 T/4,4 m
Maksimum
Kemampuan Jangkauan 85,3 m

Boom Length
Kecepatan Swing
(Maksimum)
Kecepatan Angkat (V)

2,6 mint (rpm)

26,17 m/menit

2. Analisis Produktifitas Metode Erection
Girder Menggunakan Crawler Crane
Pada tahap ini analisis produktivitas dan

durasi dilakukan berdasarkan pengamatan di
lapangan. Perhitungan produktifitas dan durasi
pekerjaan diasumsikan  stockgirder berada
diantara span dan berjarak 40 m dari pilar,
sertdiasumsikan dengan keadaan lapangan
yang tidak ada hambatan dan ketinggian yang
dianggap sama.

AKSES JALAN DAN STOCKYARD
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Gambar 4 Erection Plan Menggunakan Crawler Crane

4



Erection Girder P11-P10
a. Cycle time erection pci girder
Tabel 5 Cycle Time Erection

Kegiatan Durasi
(Menit)
Pengikatan Sling ke Balok Girder 5,32
Pengangkatan Girder ke crane 4,34
Mannufer Crane 8,22
Crane berjalan ke lokasi 3,47
Setting girder ke bearing pad 12,18
Bracing 13,22
Pelepasan sling 6
Mannufer Crane 2,34
Crane kembali ke stockyard 3,01
Total 59,30

b. Produktivitas Erection PCI Girder Dengan
Crawler Crane

. 60
Jumlah Siklus = Wakta Toal ()
dalam 1 jam (N)
60
59,30
=1,01

Nilai efisiensi kerja yang dipakai 0,83
(kondisi baik), sedangkan untuk nilai dari crew
dan operator adalah 0,75 maka nilai
produktifitas crawler crane sebagai berikut ini.
Q =qx N xEk

=1x1,01x (0,75 % 0,83)
= 0,63 buah/jam

Sehingga dalam 1 hari jam kerja selama 7
jam, maka perhitungan durasi erection sebagai
berikut :

Total Durasi = M
(0,63 x7) /hari
Erection
= 2,72 hari
=3 Hari

Jadi total waktu yang diperlukan untuk
erection girder menggunakan crawler crane
pada masing-masing bentang adalah:

|
9
]
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0‘
X
[
S 3
e
\

Tabel 6 Rekapitulasi Waktu Pelaksanaan
Erection Girder (Launcher Girder)

NO Uraian Pekerjaan Durasi
Penyiapan Lahan 4 Hari
2 Mobilisasi Girder dari Stock 4 Hari
3 Girder
4 Erection Girder Span A2-P11 3 Hari
5 Erection Girder Span P11-P10 3 Hari
6 Erection Girder Span P10-P9 3 Hari
7 Erection Girder Span P9-P8 3 Hari
8 Erection Girder Span P8-P7 3 Hari
9 Erection Girder Span P7-P6 3 Hari
10  Erection Girder Span P6-P5 3 Hari
11  Erection Girder Span P5-P4 3 Hari
12 Erection Girder Span P4-P3 3 Hari
13  Erection Girder Span P3-P2 3 Hari
14 Erection Girder Span P2-P1 3 Hari
Erection Girder Span P1-Al 3 Hari
Total Waktu Pekerjaan 44 Hari
Sehingga total waktu yang diperlukan

untuk erection girder menggunakan crawler
crane adalah 44 hari. Proses ini hanya untuk
pekerjaan erection dan tidak termasuk
pekerjaan grouting, stressing dan cor.

Metode Erection Girder Menggunakan
Launcher Girder

Metode ini adalah metode perencanaan
awal pada proyek Jembatan Kali Kenteng dan
Kali Serang. Pada metode ini, digunakan alat
berat Launcher merk Comtec. Lokasi stock
girder berada di belakang Abutment 1 dan
abutment 2. Perhitungan produktifitas dan
durasi pada metode ini  diasumsikan
pengerjaannya 2 span selesai baru dilanjutkan
dengan erection span-span yang selanjutnya.
Erection Plan menggunakan launcher girder
bisa dilihat pada Gambar 5.

13pio %2035
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Gambar 5 Erection Plan Menggunakan Launcher Girder
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1. Kebutuhan dalam metode
launchergirder
Kebutuhan alat dalam metode pertama

yaitu pada tabel dibawah ini:

alat

Tabel 7 Kebutuhan Erection Girder Metode
launcher girder

Nama Jumlah
Launcher Girder 1 unit
Crawler Crane 80 ton 2 unit

Adapun spesifikasi masing-masing dari

launcher
berikut:

girder yang dijelaskan sebagai

Tabel 8 Spesifikasi launcher girder

Spesifikasi Launcher Launcher
Merk/Type Jatra
Model LC240
Kapasitas 138 T/50 m
Berat 106,3 t
Kecepatan Trolley 6 min/min
Kecepatan Angkut (V) 0,75 m/min
Lendutan Maksimum 208,33 mm

Sehingga dalam 1 hari jam kerja selama 7
jam, maka perhitungan durasi erection sebagai
berikut :

. . 12 buah
Total Durasi Erection = ———22"
(0,4 x7) /hari

= 4,29hari
=5 Hari

Tabel 10 Rekapitulasi Waktu Pelaksanaan
Erection Girder (Launcher Girder)

2. Analisis Produktifitas Metode Erection
Menggunakan Launcher Girder
Adapun contoh  perhitungan  waktu
erection girder pada span P11-P10 bentang 40
m. Berikut Analisis Produktifitas span P11-

NO  Uraian Pekerjaan Durasi
1 Installing Launching Girder 11 Hari
2 Installing LCB (rel) dan roll 4 Hari
3 Persiapan Lahan 4 Hari
4 Erection Girder Span A2-P11 3 Hari
5 Erection Girder Span P11-P10 5 Hari
6 Erection Girder Span P10-P9 4 Hari
7 Erection Girder Span P9-P8 4 Hari
8 Erection Girder Span P8-P7 4 Hari
9 Erection Girder Span P7-P6 5 Hari
10 Erection Girder Span P6-P5 5 Hari
11 Erection Girder Span P5-P4 4 Hari
12 Erection Girder Span P4-P3 4 Hari
13 Erection Girder Span P3-P2 3 Hari
14 Erection Girder Span P2-P1 5 Hari
15 Erection Girder Span P1-Al 3 Hari
Total Waktu Pekerjaan 68 Hari

P10:

Erection Girder P11-P10

a. Cycle time erection pci girder

Tabel 9 Cycle Time Erection

Kegiatan Durasi
(Menit)
Stockyard - Trolley 3,19
Trolley Rail - Launcher 13,3
Pengiriman Girder 107,07
Setting girder ke bearing pad 10
Bracing 15
Total 149,19

b. Produktivitas Erection PCI Girder Dengan

launcher girder

Jumlah Siklus dalam =

1 jam (N) .

149,19

0,4

60
Waktu Total (tr)

Sehingga total waktu yang diperlukan
untuk erection girder menggunakan launcher
girder adalah 68 hari. Proses ini hanya untuk
pekerjaan erection dan tidak termasuk
pekerjaan grouting, stressing dan cor.

Perbandingan Metode yang Digunakan

Dari  hasil  perhitungan  analisis
produktifitas alat pada crawler crane dan
launcher girder disajikan dalam Tabel 11

Tabel 11 Rekapitulasi Waktu Pelaksanaan
Waktu Pelaksanaan

No Metode Total  Waktu rata-rata
yang Keseluru tiap girder
digunakan h-an

1 Crawler 44 Hari 1Jam
Crane

2 Launching 68 Hari 2,5 Jam
Girder

Berdasarkan rekapitulasi waktu pelaksaan

masing-masing metode, maka dapat diketahui
metode crawler crane memiliki waktu
pelaksanaan total 44 hari dan metode launching
girder memiliki waktu pelaksaan total 68 hari.
Data tersebut memperlihatkan bahwa metode



crawler crane lebih cepat 24 hari daripada
metode launcher girder. Adapun, aspek lain
yaitu resiko pelaksanaan dari setiap metode
erection girder pada Tabel 12 sebagai berikut:

Tabel 12 Kelebihan dan Kekurangan Metode
Erection Girder

Metode Kelebihan Kekurangan
Erection
Girder
Crawler 1. Dari segi 1. Biaya
Crane waktu lebih persiapan lahan
cepat lebih mahal
2. Darisewa daripada sewa
alat lebih alat dilihat dari
murah kondisi
daripada geografis
launcher 2. Memiliki
resiko
kecelakaan
kerja lebih
tinggi daripada
launcher
Launcher 1. Memiliki 1. Biaya sewa alat
Girder resiko lebih mahal
kecelakaan daripada
kerja lebih crawler crane
rendah 2. Dari segi
daripada waktu lebih
crawler lama daripada
crane crawler crane
2. Biaya
persiapan
lahan lebih
murah
daripada
crawler
crane dilihat
dari kondisi
geografis

7. Kesimpulan
Setelah dilakukan perbandingan dari waktu

dari beberapa metode yang di analisa, maka

didapatkan hasil seperti berikut:

1. Metode erection girder menggunakan
crawler crane dengan waktu pelaksanaan
44 hari lebih cepat 24 hari dibandingkan
dengan metode launcher girder dengan
waktu pelaksanaan 68 hari.

2. Metode erection girder pada jembatan kali
kenteng dan kali serang dipilih
mengggunakan crawler crane karena dari
segi waktu pelaksanaan dan mobilisasi alat
lebih baik daripada launcher girder.
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