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ABSTRAK 

 

Proyek pembangunan jalan tol ruas Solo – Yogyakarta – NYIA Kulon Progo 

merupakan salah satu inisiatif strategis untuk meningkatkan konektivitas dan 

mendukung pertumbuhan ekonomi di wilayah tersebut. Dalam pembangunan proyek 

jalan tol ruas Solo – Yogyakarta – NYIA Kulon Progo merupakan pembangunan 

jalan tol dimana dalam pelaksanaannya mempunyai batas waktu, sehingga 

membutuhkan metode kerja yang tepat agar mencapai penyelesaian proyek yang 

tepat waktu dan efisien. Pelaksanaan pembangunan jembatan, metode erection pci 

girder menggunakan double crawler crane dipilih sebagai solusi efektif untuk 

mengatasi tantangan pengangkatan dan pemasangan girder denga berat 80,23 Ton 

dan panjang 40,8 meter. Tugas akhir ini membahas tahapan pelaksanaan erection, 

mulai dari girder berada di stockyard hingga proses pengangkatan dan pemasangan 

girder. Selain itu, penelitian ini dilakukan melalui observasi ke lapangan untuk 

mengamati waktu erection pci girder dan mengumpulkan data sekunder mengenai 

metode pelaksanaan erection pci girder. Analisis yang dilakukan pada penelitian ini 

meliputi analisis perhitungan waktu dengan menghitung nilai waktu rata-rata 

pelaksanaan erection pci girder menggunakan rumus statistika. Berdasarkan hasil 

perhitungan analisis waktu, durasi pelaksanaan erection pci girder dengan metode 

crane selama 69,56 menit. Dengan 6 faktor yang mentukan dalam pemilihan metode 

erection menggunakan double crawler crane. 

 

Kata kunci: Crawler Crane; Erection Girder; Faktor Erection; PC-I Girder 
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ABSTRACT 

 

The Solo - Yogyakarta - NYIA Kulon Progo toll road construction project is 

one of the strategic initiatives to improve connectivity and support economic 

growth in the region. In the construction of the Solo - Yogyakarta - NYIA Kulon 

Progo toll road project is a toll road construction where the implementation has a 

time limit, so it requires the right work method in order to achieve timely and 

efficient project completion. The implementation of bridge construction, the pci 

girder erection method using a double crawler crane was chosen as an effective 

solution to overcome the challenges of lifting and installing girders weighing 80.23 

tons and 40.8 meters long. This final project discusses the stages of erection 

implementation, starting from the girder being in the stockyard to the process of 

lifting and installing the girder. In addition, this research was conducted through 

field observations to observe the erection time of the pci girder and collect 

secondary data regarding the pci girder erection implementation method. The 

analysis conducted in this research includes time calculation analysis by calculating 

the average time value of pci girder erection implementation using statistical 

formulas. Based on the results of the time analysis calculation, the duration of pci 

girder erection with crane method is 69.56 minutes. With 6 factors that determine 

the selection of erection methods using double crawler cranes. 

Keywords: Crawler Crane; Girder Erection; Erection Factor; PC-I Girder 
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BAB II  

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Umum 

Jembatan adalah suatu struktur yang digunakan untuk menghubungkan dua 

bagian jalan yang dipisahkan oleh suatu penghalang seperti lembah yang dalam,  

sungai, danau, saluran irigasi, rel kereta api, atau jalan raya yang melintang tidak 

sebidang dan lain-lain (Bertin Masrita Waruwu, 2022). Girder merupakan salah satu 

komponen yang sering digunakan dalam  konstruksi jembatan. 

Girder adalah balok yang menopang beban struktur  yang bekerja pada 

jembatan dan meneruskannya ke struktur di bawah jembatan. Girder ditempatkan 

secara membujur di antara dua penyangga (pilar atau abutment). Pemasangan girder 

melibatkan beberapa langkah mulai dari stressing, grouting hingga erection girder 

dan memakan waktu sekitar satu minggu lebih. Erection Girder adalah proses 

pemasangan atau penempatan balok pada tumpuannya. Pada konstruksi ini, girder 

akan dirakit dengan  menggunakan crawler crane. 

2.2 Erection Girder 

A.      Pengertian Erection 

Erection adalah proses pemasangan balok girder ke atas tumpuannya, biasanya 

berupa bearing pad. Proses ini terjadi pada konstruksi jembatan, seperti jembatan 

underpass, dan memerlukan perencanaan yang rinci serta penggunaan alat berat yang 

sesuai. Tujuan penggunaan alat-alat berat tersebut untuk memudahkan pekerja dalam 

mengerjakan pekerjaannya sehingga hasil yang diharapkan dapat tercapai dengan 

lebih mudah pada waktu yang relatif lebih singkat (Garnis Pandji & Purnomo, 2021). 

Erection girder dilakukan dengan menggunakan metode yang berbeda, seperti 

metode crawler crane dan metode launcher, yang dipilih berdasarkan kondisi 

lapangan dan lokasi proyek. 
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B.      Pengertian Crane 

Crawler crane merupakan salah satu jenis  crane,  alat ini merupakan alat 

pengangkat yang sering digunakan pada proyek konstruksi (RIZKY RAHMAWATI, 

2017). Cara kerja crane adalah  mengangkat material yang akan dipindahkan, dan 

memindahkannya secara horizontal. Crane umumnya terbagi dalam dua kategori: 

1. Crawler Crane atau Crane roda rantai, crane jenis ini menggunakan roda 

rantai pada bagian undercarriage. Crane jenis ini menggunakan powertrain 

hydrostatic transmission (PHT adalah suatu sistem yang meneruskan tenaga 

atau power dari engine sampai penggerak akhir atau final drive) dimana 

tenaga dari motor hidraulik dialirkan ke sistem planetary gear sehingga crane 

dapat bergerak maju atau mundur. 

2. Mobile Crane atau Truck Crane menggunakan roda, crane jenis ini 

menggunakan roda dimana crane ini tidak membutuhkan bagian 

undercarriage sebagaimana crawler crane. 

 

C. Pengertian Laucher 

Launcher adalah sebuah metode atau alat yang digunakan dalam pelaksanaan 

erection girder atau pemasangan girder pada proyek konstruksi. Fungsi utamanya 

adalah mengangkat girder, kemudian mengangkutnya ke posisi yang diinginkan dan 

menurunkannya dengan aman. Metode ini sering digunakan dalam proyek 

pembangunan jembatan, terutama untuk erection girder yang memerlukan 

pengangkatan dan pemasangan di atas abutment atau titik tumpu yang berupa 

bearing pad 

 

D. Metode Crane 

Metode Crane adalah suatu cara atau metode yang digunakan dalam 

pelaksanaan erection girder atau pemasangan girder dengan bantuan alat Crane dan 

berdasarkan jumlah alat Crane yang digunakan. Menurut Hartono & Trijeti, 

2015crane berfungsi sebagai alat angkat dengan ukuran yang cukup besar dan beban 

yang relatif berat. 

Erection girder dilakukan dengan menggunakan dua crane untuk bentang 

girder lebih besar dari  20,8 meter. Saat erection girder dengan dua crane, posisi 

girder harus  di tengah atau menyamping, asalkan masih dalam jangkauan kedua 

crane. Oleh karena itu, balok jembatan model underpass atau underbridge perlu 
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dimobilisasi pada saat jembatan  melewati lembah/sungai/lalu lintas, dan diperlukan 

jembatan sementara untuk akses mobilisasi oleh boogie truk. 

 

E. Prinsip Kerja Crane 

Pergerakan crawler crane meliputi gerak linear (traveling), gerak rotasi 

(swinging), gerak mengangkat (loading), dan gerak menaikkan dan menurunkan 

boom (overhead). Energi yang dibutuhkan disuplai oleh mesin diesel yang terpasang 

di dalam mesin. Kemudian dapat didistribusikan ke perangkat lain untuk melakukan 

pekerjaan melalui transmisi rantai atau roda gigi yang juga dimasukkan ke dalam 

struktur alat. 

Secara keseluruhan, mekanisme kendali gerak mesin ini tidak sederhana dalam 

konstruksinya, karena semua peralatan ditempatkan dalam struktur yang tidak 

menempati area yang terlalu luas. Digerakkan oleh mesin diesel, ia menarik benda - 

benda yang digantung dengan sling. Sling juga digunakan untuk menopang boom. 

Crane dapat mengangkat benda secara horizontal dan memindahkannya ke lokasi 

yang diinginkan. 

Boom memiliki tiga posisi yaitu hold, raise, dan lift. 

1. Pada posisi boom hold, boom berada pada posisi istirahat. 

2. Pada posisi boom up, boom berada pada posisi tegak. 

3. Pada posisi boom lift, boom berada pada posisi terangkat 

Demikian pula, ada tiga posisi hook yaitu hold, down, dan lift. 

1. Hook hold position mengacu pada hook dalam posisi menahan. 

2. Hook down position mengacu pada hook dalam yang berada di posisi bawah 

3. Hook lift position adalah hook dalam posisi mengangkat beban. 

 

2.3 Estimasi Waktu Pelaksanaan Erection Girder 

Waktu pelaksanaan proyek adalah bagian dari rencana proyek dan mencakup 

perkiraan waktu untuk menyelesaikan setiap pekerjaan. Manajemen waktu dalam 

proyek adalah bagian yang sangat penting dalam penyelesaian dan pengendalian 

proyek. Keberhasilan suatu proyek dapat ditentukan bila waktu penyelesaian proyek 

kurang dari waktu yang direncanakan. Apabila waktu penyelesaian lebih lama dari 

waktu yang dijadwalkan maka proyek dianggap terlambat. Jika penyelesaian proyek 

tertunda atau terlambat maka biaya proyek akan meningkat. Waktu pelaksanaan 
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erection pci girder dilakukan langsung di proyek yang menjadi tempat penelitian. 

Kali ini penulis melakukan pengamatan berdasarkan metode pekerjaan erection pci 

girder yang digunakan pada proyek tersebut. 

2.3.1 Metode Analisis Deskriptif 

Penelitian tugas akhir ini akan melakukan analisis data dengan mengolah hasil 

pengamatan langsung di lapangan atau pada proyek dan menginput hasil pengamatan 

langsung di lapangan tersebut ke dalam tabel  durasi pengangkatan (erection) pci 

girder. Selanjutnya, akan dilakukan analisis durasi waktu menggunakan metode 

statistika deskriptif. 

Menurut (Siregar, 2010) pada saat melakukan analisis data menggunakan 

metode statistika deskriptif ini, sebelumnya dilakukan penyusunan dan penyajian 

data. Penyusunan dan penyajian data adalah Menyusun data dari data mentah ke 

dalam bentuk kelompok, lalu kemudian disajikan ke dalam berbagai bentuk seperti 

tabel, gambar atau grafik, sehingga mudah dipahami. 

Pada teknik metode analisis deskriptif ini terdapat Distribusi Frekuensi. 

Distribusi Frekuensi adalah penyusunan suatu data mulai dari yang terkecil sampai 

yang terbesar yang membagi banyak data ke dalam beberapa kelas. Hal – hal yang 

perlu diperhatikan dalam distribusi frekuensi (Sugiyono, 2007) : 

1. Mempunyai sejumlah kelas. 

2. Pada setiap kelas mempunyai kelas interval. Interval nilai bawah sering 

disebut panjang kelas. Panjang kelas adalah jarak antara nilai batas bawah 

dengan batas atas pada setiap kelas. 

3. Setiap kelas interval mempunyai frekuensi (jumlah). 
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Menurut (Sugiyono, 2007) berikut ini adalah langkah-langkah untuk mencari nilai 

durasi waktu dengan metode statistik 

1. Menentukan jumlah kelas. 

k = 1 + 3,3 log n ....................................................................................(2.1)  

Keterangan : 

k = Jumlah kelas interval 

n = Jumlah data observasi 

log = logaritma 

2. Menentukan rentang data, yaitu data terbesar dikurangi data terkecil  

Rentang kelas = H – L+1..........................................................................(2.2)  

Keterangan : 

H = Data terbesar 

L = Data terkecil 

3. Menentukan interval kelas  

𝐼 =  
𝑅

𝐾
 ................................................................................ (2.3)  

Keterangan :  

i = Interval kelas  

R = Range  

k = banyaknya kelas  

 

4. Mencari nilai Mean  

Mean merupakan teknik penjelasan kelompok yang didasarkan atas nilai 

ratarata dalam kelompok tersebut.  

�̅� =  
∑ 𝑥𝑖 ×𝑓𝑖

∑ 𝑓𝑖
 ................................................................................. (2.4)  

Keterangan :  

�̅� = nilai mean (rata-rata)  

∑ 𝑥𝑖 ∙ 𝑓𝑖 = jumlah nilai tengah dikali frekuensi  

∑ 𝑓𝑖 = jumlah frekuensi data 
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2.4 Girder 

Girder merupakan struktur jembatan yang menghubungkan struktur bawah dan 

menopang pelat atas. Girder adalah balok antara dua penyangga (pier atau abutment) 

pada suatu jembatan. Umumnya berbentuk balok, namun bisa juga  berbentuk kotak 

atau bentuk lainnya. Girder merupakan komponen jembatan yang sangat penting. 

Dilihat dari fungsinya  untuk menopang beban konstruksi bagian atas yaitu plat lantai 

dan menghubungkan antara pile-pile jembatan. 

Girder yang digunakan pada struktur jembatan Lusah  STA 29+568 Proyek Jalan 

Tol Solo – Yogyakarta - NYIA Kulonprogo Seksi 1 Paket 1.2  berbentuk balok I atau 

biasa disebut PC-I Girder. Sistem konstruksi PC-I Girder dibuat precast atau dicetak 

pabrik dalam bentuk segmen balok sepanjang 7 m. Segmen balok tersebut kemudian 

disambung sesuai dengan panjang yang direncanakan. Proses pengikatan ini disebut 

stressing. Girder yang telah distressing akan diangkat dan dipasang ke atas 

abutment, proses ini biasa disebut erection girder. 

 

A. Macam – macam Girder 

Girder dikategorikan ke dalam berbagai bentuk berdasarkan konstruksi yang 

akan digunakan. Masing-masing bentuk girder mempunyai kelebihan dan 

kekurangannya masing-masing. Berikut ini merupakan girder yang dibedakan 

menurut jenisnya (Tim Belajar Beton, 2024) : 

1. Girder tipe PC-I 

 
Gambar 2.3. 1 Girder Tipe PC-I 

  Sumber : Dokumentasi Pribadi 

Girder berbentuk I sering disebut dengan PC-I Girder. PC-I Girder 

merupakan salah satu balok yang paling sering digunakan dalam konstruksi 
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jembatan. Profil PC-I girder mempunyai bentuk profil I dimana bagian 

tengahnya lebih ramping dibandingkan bagian tepinya. PC-I Girder memiliki 

penampang yang kecil dibandingkan jenis girder lainnya, sehingga hasil 

analisis biasanya menunjukkan penampang yang ekonomis. Karena girder ini 

memiliki penampang yang kecil, maka rentan terhadap gaya puntir dan rotasi 

yang  disebut  torsi. Oleh karena itu, dalam memilih PC-I Girder, perhatian 

harus diberikan pada desain struktur jembatan, kekuatan yang dibutuhkan, 

dan biaya yang dibutuhkan. 

 

2. Box Girder 

 
Gambar 2.3. 2 Girder Tipe Box 

Sumber : www.jayabeton.com 

Box girder merupakan jenis girder yang paling cocok untuk konstruksi 

jembatan karena mempunyai bentuk yang unik dan keunggulan dibandingkan 

jenis girder lainnya. Tidak ada batasan lebar bentang dalam spesifikasi 

pembuatan box girder. Oleh karena itu, box girder ideal untuk konstruksi 

jembatan bentang panjang. Box girder stabil terhadap gaya torsi, sehingga 

ideal untuk membangun jembatan lengkung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.jayabeton.com/
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3. Girder tipe PC-T 

 
Gambar 2.3. 3 Girder Tipe PC-T 

Sumber : konstruksimedia.co.id 

Balok PC-T (T-Girder) hampir sama dengan PC-I Girder. Bedanya, 

pada jenis T-Girder ini, badan balok dan pelat lantai disatukan, sedangkan 

balok PC-I dipisahkan dan akhirnya disambung dengan shear conector 

sebelum dicor. T-Girder ini sering digunakan untuk jembatan penyeberangan 

orang dan mempunyai bentang yang sangat besar, lebarnya kurang lebih 1 

meter 

 

4. Girder tipe PC-U 

 
Gambar 2.3. 4 Girder Tipe PC-U 

Sumber : www.abbeconindonesia.com 

Balok girder berbentuk U hampir sama box girder, hanya saja pada 

girder PC-U pelat lantai terpisahkan dari profil. Balok girder PC-U dicirikan 

oleh tendon yang tersusun berpasangan. Pengaturan ini memerlukan 

penggunaan dua dongkrak pada saat yang sama untuk menarik kabel strand 

http://www.abbeconindonesia.com/
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yang terletak di atas penyangga. Di Indonesia, girder jenis ini jarang 

digunakan karena beberapa produsen belum mempunyai cetakan U. 

 

2.5 Mobile Crane 

Mobile crane merupakan suatu alat pengangkat yang  dinamis, artinya alat 

pengangkat ini dapat dipindahkan dari satu tempat ke tempat lain pada saat 

mengangkat beban. Mobile crane mempunyai roda penggerak sehingga dapat 

dipindahkan (BTCN, 2024). 

2.5.1 Jenis – Jenis Crane 

Berdasarkan jenisnya crane dapat dibedakan sebagai berikut :  

1. Mobile Crane beroda rantai (Crawler crane)  

 
Gambar 2.4.1. 1 Foto Alat Crawler Crane 

     Sumber : Dokumentasi Pribadi 

Crawler crane merupakan salah satu peralatan konstruksi yang dapat 

mengangkat benda berat dengan jangkauan pengangkutan. Crawler crane 

merupakan salah satu jenis crane yang memiliki jangkauan tidak terlalu 

panjang dan biasa digunakan pada proyek konstruksi. Secara umum dengan 

menggunakan roda – roda rantai atau crawler, crane ini dapat digunakan di 

berbagai medan. Meskipun crane ini beroda dan dapat berpindah, namun 

harus diangkut dengan bogie truck untuk mengangkutnya ke lokasi 

konstruksi dan pemasangan girder. 
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2. Mobile Crane beroda karet (Wheel crane)  

 
Gambar 2.4.1. 2 Foto Alat Wheel Crane 

   Sumber : indonesian.alibaba.com 

Mobile Crane beroda karet juga memiliki boom yang ditopang oleh 

struktur utama (super ctructure flat form), seperti rangka (lattice) baja 

dengan kabel dan kontrol hidrolis. Penggerak utama dapat berupa mesin 

diesel atau bensin, sedangkan untuk pengendalian hidrolis dipergunakan 

motor yang terpisah dari prime movernya. 

Umumnya mobile crane beroda karet ini dilengkapi dengan satu kabel 

baja sebagai alat pengangkatnya, yang memanjang dari titik boom hingga 

bagian bawah dan bisa berupa hook, tong, bucket, dll. Mobile Crane 

dilengkapi dengan perlindungan beban maksimal. Jarak pembebanan 

lengan atau kemiringan 75-85% beban akan menyebabkan crane terjungkal. 

 

3. Truck crane 

 
Gambar 2.4.1. 3 Foto Alat Truck Crane 

Sumber : synergysolusi.com 
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Pada umumnya crane jenis ini relatif cepat dipindahkan dengan truck 

sehingga sering digunakan. Perlu diketahui bahwa crane jenis ini dikenal 

luas dengan sebutan telescopic crane. Jenis boom yang digunakan juga 

dapat diperpanjang atau diperpendek sesuai kebutuhan, asalkan tidak 

diperlukan pemasangan atau pembongkaran. Keunggulan lain dari crane ini 

adalah sangat mobile dan fleksibel sehingga memungkinkan untuk 

dikendarai di jalan raya. Namun dalam memilih crane jenis ini harus hati-

hati dan disesuaikan dengan jenis lokasi serta ketinggian bangunan yang 

akan dibangun. 

 

Crane yang dikontrol secara hidrolis sangat efisien jika beragam struktur 

bangunan dapat dilintasi oleh mobile crane, namun jangkauan boom berada di luar 

jangkauan crane bergerak yang dikendalikan tali. Mobile crane jenis ini dipasang 

pada unit truk di bagian belakang chassis truck dan beroperasi secara terpisah dari 

tenaga truck. Untuk menjamin kestabilan crane selama bekerja, perangkat dilengkapi 

dengan outriggers yang dapat disesuaikan di lokasi jika diperlukan 

 

2.5.2 Bagian – Bagian Mobile Crane 

Berdasarkan fungsi bagian - bagian dari mobile crane dapat dibedakan sebagai 

berikut (PT. Total Crane, 2021): 

a. Crawler Crane  

 
Gambar 2.4.2. 1 Bagian-bagian Crawler Crane 

Sumber : www.totalcrane.co.id 
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1. Boom Tip Sheaver 

Untuk mengubah arah dan meningkatkan daya tarik tali kawat 

baja yang digunakan untuk mengangkat beban. 

2. Main Hoist Line 

Untuk penyaluran daya angkat, penopang beban, fleksibelitas 

gerakan 

3. Main Hook 

Untuk pengaitan beban. main hook dirancang untuk menahan 

dan mengangkat berbagai jenis beban, mulai dari material konstruksi 

hingga peralatan berat. 

4. Boom 

   Boom crawler crane digunakan untuk mengangkat beban 

secara vertikal dan/atau horizontal dalam jarak tertentu. 

5. Operator Cabin  

Untuk ruang khusus bagi operator mengoperasikan crane dari 

mulai mengangkat, memindahkan, memposisikan, dan menempatkan 

material sesuai kebutuhan. 

6. Crawler 

Untuk jalur atau trek tempat crane, dan beroperasi sebagai roda 

crane. 

7. Counterweight 

Untuk memberikan stabilitas pada saat mengangkat, guna 

menyeimbangkan beban material dan berat crane 

8. Gantry 

Gantry pada crawler crane memainkan peran penting dalam 

meningkatkan efisiensi, keamanan, dan fleksibilitas operasi crane di 

berbagai kondisi kerja 

9. Luffing Wirerope 

Untuk menggerakkan boom crane untuk mengubah sudut 

elevasi. 

10. Luffing Pulley 

Untuk mengubah arah dan mengubah gaya tarik dari luffing 

wirerope menjadi gaya angkat atau turun bagi boom crane 
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11. Pendant Wirerope 

Untuk mendukung dan menjaga stabilitas beban yang diangkat, 

serta memungkinkan pengoperasian yang lebih fleksibel dan aman. 

 

b. Mobile Crane 

 
Gambar 2.4.2. 2 Bagian – bagian Mobile Crane 

Sumber : www.indotrading.com 

a. Katrol  

Untuk memindahkan atau mengangkat beban ke arah yang 

diinginkan. 

b. Boom hydraulic telescopis 

Untuk pemindahan muatan pada truk ringan hingga sedang. 

Cargo Crane ini memiliki kapasitas angkat maksimum 3-15ton dengan 

mengutamakan keamanan di bagian depan dan memudahkan operasi 

mobile. 

c. Cabin  

Tempat operator berada untuk mengontrol dan mengoperasikan 

Crane 

d. Cabin Crane 

Untuk mendukung operasional dan keselamatan selama 

pengangkatan dan pemindahan beban 

e. Hook  

Untuk pengaitan beban. main hook dirancang untuk menahan 

dan mengangkat berbagai jenis beban, mulai dari material konstruksi 

hingga peralatan berat. 

 

 



 

19 

 

2.6 Kapasitas Alat 

Kapasitas mobile crane ditentukan oleh beberapa faktor, antara lain kapasitas 

material yang diangkat. Oleh karena itu, saat mengangkat beban, sebaiknya 

perhatikan hal-hal berikut ini: 

1. Pada mesin beroda crawler memiliki 75% dari kapasitas alat 

2. Pada mesin beroda karet memiliki 85% dari kapasitas alat 

3. Pada mesin yang terdapat outrigger memiIiki 85% dari kapasitas alat  

Selanjutnya ada faktor eksternal yang perlu diperhatikan dalam menentukan 

Kapasitas suatu alat, seperti: 

1. Kecepatan angin pada alat 

2. Ayunan beban saat memindahkan material 

3. Kecepatan pemindahan material 

4. Pengereman mesin saat pergerakannya 

 

Kapasitas crane  

 
Gambar 2.5. 1 Load Chart Crane Kapasitas 280 Ton 

Sumber : Data Proyek 
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Gambar 2.5. 2 Load Chart Crane Kapasitas 250 Ton 

Sumber : Data Proyek 

 

 

Gambar 2.5. 3 Load Chart Crane Kapasitas 100 Ton 

Sumber : Data Proyek 
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Gambar 2.5. 4 Load Chart Crane Kapasitas 120 Ton 

Sumber : Data Proyek 

 

2.7 Alat Berat 

Alat berat merupakan suatu alat bantu yang digunakan untuk mempermudah 

pekerjaan yang sulit dilakukan secara manual . Misalnya untuk membangun gedung 

pencakar langit, jembatan, jalan layang, dll. Pekerja memerlukan alat-alat yang 

sangat berat untuk menunjang proses pekerjaannya 

1.  Bogie Truck 

 
Gambar 2.6 1 Bogie Truck 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

  Bogie Truck merupakan sebuah alat berat yang berfungsi mengangkut 

girder dan dapat diangkat dari stockyard ke lokasi erection. Truk Bogie melaju 

di jalan khusus yang sudah dipadatkan diuji sebelumnya. hal tersebut berfungsi 

agar bogie truck dapat bermanuver secara aman. Untuk mengangkut girder, 

bogie truck dilengkapi dengan bantalan yang berfungsi untuk menghindari 
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kerusakan pada girder dan kemudian dipasang rantai untuk mengikat girder 

supaya tidak terjatuh. 

 

2.   Wire Rope 

 
Gambar 2.6 2 Wire Rope 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

Wire rope atau tali kawat baja adalah kumpulan untaian logam yang 

telah dipelintir dan dililitkan untuk membentuk bentuk heliks dengan tujuan 

untuk menopang dan mengangkat beban berat dan melakukan tugas yang 

terlalu berat untuk kawat standar (Utomo et al., 2023). Wire rope sling sering 

digunakan sebagai metode untuk mengangkat barang (lifting), menarik mobil 

(towing), menambatkan kapal (mooring), mengikat barang (lashing) dan masih 

banyak lagi. 

 

3. Shackle  

 
Gambar 2.6 3 Shackle 

Sumber : Dokuemntasi Pribadi 
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Alat bantu untuk mengangkat suatu barang besar dan berat (rigging), 

sebagai penyambung antara sling dengan obyek yang akan diangkat. Jenis ini, 

bahan baku utamanya dari carbon steel atau campuran baja dan karbon. Bahan 

baku cukup kuat dan memiliki nilai load. Bisa diaplikasikan untuk lifting dan 

juga towing. Shackle jenis ini juga menerapkan bentuk pin dengan pemutar 

scrup, tapi tidak menggunakan pengunci. Pengaplikasiannya adalah dengan 

mengencangkan sampai batas ulir agar tidak lepas. Sering digunakan untuk 

kebutuhan yang tidak permanen dimana segel bisa dibongkar pasang dengan 

mudah. 

 

4. Lifting Frame 

 
Gambar 2.6 4 Lifting Frame 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

Alat bantu yang digunakan untuk mengangkat dan memasang pci 

girder pada konstruksi jembatan. Alat ini berfungsi sebagai penghubung antara 

girder dan crane, membantu dalam proses pengangkatan dan pemasangan 

girder ke atas tumpuannya. Lifting frame ini dirancang untuk menahan beban 

di tengah balok, sehingga beban didistribusikan secara merata pada titik 

angkat, memungkinkan pengangkatan yang lebih stabil dan aman. 
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5. Steel Plate  

 
Gambar 2.6 5 Steel Plate 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

Berfungsi untuk memperluas bidang tekanan atau membagi beban 

crane terhadap tanah (ground pressure) 

2.8 Construction Safety Analisys (CSA) 

Construction Safety Analysis (CSA) adalah analisis pengendalian bahaya dalam 

suatu pekerjaan yang berfokus pada hubungan pekerja, peralatan, material, dan 

lingkungan. CSA merupakan bagian dari Rencana Keselamatan Kerja (RKK) dalam 

SMKK. CSA dapat membantu pekerja memahami pekerjaan mereka lebih baik, 

khususnya memahami potensi bahaya yang ada. CSA juga dapat membantu pekerja 

terlibat langsung dalam mengembangkan prosedur pencegahan kecelakaan. CSA 

dapat dilakukan dengan menggunakan Job Safety Analysis (JSA), yang merupakan 

langkah awal dalam analisis bahaya dan kecelakaan dalam usaha menciptakan 

keselamatan kerja. JSA adalah teknik manajemen keselamatan yang fokusnya pada 

identifikasi bahaya yang berhubungan dengan rangkaian pekerjaan atau tugas yang 

dilakukan. JSA dapat dilakukan dengan mempelajari dan mencatat setiap langkah 

dari suatu pekerjaan, menemukan bahaya atau potensi bahaya yang ada, dan 

melakukan usaha-usaha pencegahan dan pengendalian insiden. 
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Table 2.8. 1 Contoh Lembar Kerja Construction Safety Analisys (CSA) 

 

Sumber : Data Proyek 

 

2.9 Pemadatan Tanah 

Pemadatan tanah adalah proses mekanis yang membuat partikel-partikel 

tanah saling menempel, sehingga mengurangi ruang pori di antara mereka. 

Pemadatan tanah dapat terjadi karena pemberian beban pada tanah, seperti lalu 

lintas pejalan kaki, ternak, atau mesin pertanian. Mengemudikan alat berat di 

atas tanah basah juga dapat menyebabkan pemadatan tanah yang parah.  

Pemadatan tanah dapat memiliki beberapa tujuan, termasuk:  

1. Memperbaiki kuat geser tanah  

2. Mengurangi kompresibilitas tanah  

3. Meningkatkan kekuatan daya dukung tanah sebelum membangun 

bangunan atau konstruksi di atasnya 

4. Mengurangi terjadinya perubahan bentuk permukaan tanah ataupun 

penurunan permukaan tanah 

Pemadatan tanah dapat dilakukan dengan menggunakan alat-alat seperti 

stamper, tandem roller, atau penumbuk sederhana atau mesin. Untuk pekerjaan 

pemadatan tanah pada konstruksi-konstruksi besar seperti bandara dan jalan 

raya, biasanya digunakan tandem roller. Tandem roller memiliki bobot 8 ton 

sampai dengan 14 ton dan dapat menghasilkan lintasan yang sama di setiap 

rodanya. 
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BAB III  

 

METODOLOGI 

 

3.1 Lokasi Penelitian 

Lokasi yang tinjau oleh peneliti dilaksanakan di Proyek Pembangunan 

Jalan Tol Solo – Yogyakarta - NYIA Kulon Progo seksi 1 paket 1.2 : Klaten - 

Purwomartani, tepatnya pada jembatan lusah STA 29+568 menggunakan 

Girder PC-I. 

 
Gambar 3.1. 1 Trase Proyek Tol Solo - Yogyakarta - NYIA Kulon Progo 

Sumber : Data Proyek 

 

 
Gambar 3.1. 2 Lokasi Penelitian Jembatan Lusah Proyek Pembangunan Jalan Tol 

Solo – Yogyakarta – NYIA Kulon Progo Seksi 1 Paket 1.2 

Sumber : Data Proyek 
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3.2 Diagram Alir Metode Penelitian 

 

 

Gambar 3.2. 1 Diagram Alir Metode Penelitian 

Sumber : Data Pribadi 
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3.3 Metode Pengumpulan Data 

Data merupakan hal yang penting dalam mempersiapkan dan penyusunan 

tugas akhir ini, karena data diperlukan dan akan digunakan sebagai dasar dan acuan 

untuk menunjang proses analisis data. Metode pengumpulan data yang digunakan 

untuk membuat tugas akhir ini adalah: 

1. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah merupakan kegiatan yang dilakukan untuk 

menemukan atau mengidentifikasi permasalahan pada setiap pekerjaan 

erection pci girder. Identifikasi permasalahan dilakukan dengan observasi 

langsung terhadap pekerjaan  di lapangan, terkait dengan pembangunan 

jembatan lusah di STA 29+568. Tujuan dari identifikasi masalah ini adalah 

untuk mencari data primer yang akan dibahas dalam penelitian. 

2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data berlangsung dalam dua tahap, tahap pertama 

pengumpulan data primer  dilakukan melalui observasi langsung di 

lapangan. Pada tahap kedua,  pengumpulan data sekunder  dilakukan 

dengan meminta data pada pihak – pihak yang terlibat dalam pelaksanaan 

erection PC-I girder. Jenis dan sumber data yang diperoleh penulis untuk 

tugas akhir ini dapat dibagi menjadi dua kategori yaitu   

a) Data primer berupa : 

• Proses pelaksanaan pekerjaan erection PC-I girder 

• Waktu siklus alat pada pekerjaan erection PC-I girder 

b) Data sekunder, berupa : 

• Shop drawing 

• Metode kerja erection PC-I girder jembatan lusah STA 29+568 

• Spesifikasi teknis alat 

3. Analisis 

Analisis dan Pembahasan Data yang diperoleh kemudian dirangkum 

dalam sebuah tabel untuk menganalisis perhitungan waktu siklus. Analisis 

data yang dilakukan berupa perhitungan cycle time pada saat erection dan 

kapasitas crane yang diperlukan untuk erection girder. Selanjutnya pada 

tahap pembahasan akan dijelaskan prosedur kerja lapangan dan sistem 

manajemen keselamatan kerja pada pekerjaan erection girder. 
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BAB IV  

 

DATA DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Data 

4.1.1 Data Umum Proyek 

1. Nama Proyek  : Proyek Proyek Pembangunan Jalan Tol Solo –   

Yogyakarta – NYIA Kulon Progo Seksi 1               

Paket 1.2 

2. Lokasi Proyek  : Interchange Klaten – Interchange    

  Purwomartani 

3. Jenis Pekerjaan  : Pembangunan Jalan Tol 

4. Jenis Kontrak  : Fixed Unit Price 

5.  Waktu Pelaksanaan : April 2023 

6. Waktu Pemeliharaan : 1095 hari kalender 

7. Pemilik Proyek  : Jasa Marga Jogja Solo  

8. Konsultan Perencana : PT. Yodya Karya (Persero) 

9. Konsultan Pengawas : KSO PT. Eskapindo Matra – Herda Carter  

       Indonesia 

10. Kontraktor  : PT. Adhi Karya (Persero) Tbk 
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4.1.2 Data Teknis Struktur 

4.1.2.1 Data Teknis Jembatan 

 

Gambar 4.1.2. 1 Data Teknis Jembatan Lusah 

Sumber : Data Proyek 

 

a) Jenis Jembatan : Beam Bridge 

b) Panjang Main Span : 42 – 47.30 meter 

c) Mutu Beton  : fc’ = 50 Mpa 

 

4.1.2.2 Data Teknis Girder 

 

Gambar 4.1.2. 2 Data Teknik Girder PC-I Jembatan Lusah 

Sumber : Data Proyek 
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• Panjang (L)    : 40,80 meter 

• Lebar (B)    : 0,70 meter 

• Tinggi (Hgdr)   : 2,10 meter 

• Berat (Wgdr)   : 80,23 Ton 

• Center To Center Girder (CTC) : 2,10 meter 

 

4.2.  Metode Erection Girder dengan Double Crawler Crane 

4.2.1 Alat dan Tenaga Kerja yang dibutuhkan 

A. Alat yang dibutuhkan 

Alat yang digunakan pada Erection PC-I girder dengan crawler Crane 

dapat dilihat pada tabel 4.1 dan 4.2 

Tabel 4.2.1. 1 Pelatan Utama 

No Alat yang Dibutuhkan Jumlah Satuan 

1 Crawler Crane / IHI 1 Unit 

2 Crawler Crane / Kobelco 1 Unit 

3 Crane Service (Loading Crane) 2 Unit 

4 Lifting Frame / Limov 2 Unit 

5 Wire Sling 2 Unit 

6 Shackle 4 Unit 

7 Boogie / Volvo 1 Set 

Sumber : Data Proyek 
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Tabel 4.2.1. 2 Peralatan pendukung 

No Alat yang Dibutuhkan Jumlah Satuan 

1 Welding Travo + Kabel 50 meter 2 Unit 

2 Tag Line / Tali Tambera 10 meter 2 Unit 

3 Radio 8 Unit 

4 Genset 1 Unit 

Sumber : Data Proyek 

 

Tabel 4.2.1. 3 Tenaga Kerja yang Dibutuhkan 

No Tenaga Kerja yang Dibutuhkan Jumlah Satuan 

1 Rigger 1 Orang 

2 Halper Rigger 2 Orang 

3 Operator Crawler Crane 4 Orang 

4 Operator Boogie Truck 1 Orang 

5 Pekerja 7 Orang 

6 Surveyor 3 Orang 

7 Helper Suerveyor 1 Orang 

8 Mandor 1 Orang 

9 Quality Control 3 Orang 

10 K3 3 Orang 

Jumlah Tenaga Kerja 26 Orang 

Sumber : Data Proyek 
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4.2.2 Spesifikasi Alat 

Pada pekerjaan erection pc-i girder di Proyek Tol Solo – Yogyakarta – NYIA 

Kulon Progo Seksi 1 Paket 1.2 menggunakan 4 (empat) jenis dan kapasitas crane 

yang berbeda yang masing-masing memiliki spesifikasi sebagai berikut : 

A. Crawler Crane 1 

 

Gambar 4.2.2. 1 Crawler Crane 280 Ton 

Sumber : Data Proyek 

 

1. Jenis Alat   : Crawler Crane 

2. Tempat Pembuatan  : China 

3. Tahun di buat   : 2018 

4. No. Seri / No Lambung : CCO180BJ0809 / CCH2800 

5. Kapasitas Angkut   : 280 T 
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B. Crawler Crane 2 

 

Gambar 4.2.2. 2 Crawler Crane 250  Ton 

Sumber : Data Proyek 

 

5. Jenis Alat   : Crawler Crane 

6. Merk    : Kobelco 

7. Tempat Pembuatan  : Jepang 

8. Tahun di buat   : 2018 

9. No. Seri / No. Lambung : 7250-2F/JD04-02454 / CKB58 

10. Kapasitas Angkut  : 250 T 

11. Max Panjang Boom  : 24,4 meter 

12. Tinggi Angkat Max  : 91,4 meter 
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C. Crawler Crane 3 

 

Gambar 4.2.2. 3 Crawler Crane 100 Ton 

Sumber : Data Proyek 

 

1. Jenis Alat   : Crawler Crane 

2. Merk    : Sumitomo 

3. Tempat Pembuatan  : Jepang 

4. Tahun di buat   : 2015 

5. No. Seri / No. Lambung : SC100-1063 / CSM 048 

6. Kapasitas Angkut  : 100 T 
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D. Crawler Crane 4 

 

Gambar 4.2.2. 4 Crawler Crane 120 Ton 

Sumber : Dara Proyek 

 

1. Jenis Alat   : Crawler Crane 

2. Merk    : Kobelco 

3. Tempat Pembuatan  : Jepang 

4. Tahun di buat   : 2016 

5. No. Seri / No. Lambung : GN04-03045 

6. Kapasitas Angkut  : 120 T 

7. Panjang Boom Max  : 61,0 meter 

8. Tinggi Angkat Max  : 79,2 meter 
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4.2.3 Diagram Alir Erection PC-I Girder 

 

Gambar 4.2.3. 1 Diagram Alir Erection PCI Girder 

 

4.2.4 Metode Kerja Pelaksanaan Erection PC-I Girder dengan Crawler Crane 

Pekerjaan erection PC-I girder menggunakan crawler crane ini dilaksanakan 

pada Proyek Jalan Tol Zona B Solo – Yogyakarta – NYIA Kulon Progo Seksi 1 Paket 

1.2 STA 29+568 (Jembatan Lusah). Pada STA 29+568 ini terdapat sungai yang 

mengalir di sepanjang jalan. Karena kondisi lokasi terjangkau, maka proses erection 

girder menggunakan crawler crane sebagai alat pengangkat pci girder dan tidak 

diperlukan perencanaan manajemen lalu lintas untuk pekerjaan perakitan girder di 

lokasi ini. 

 

Gambar 4.2.4. 1 Lokasi Erection PC-I Girder Jembatan Lusah STA 29+568 

Sumber : Data Proyek 
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Gambar 4.2.4. 2 Lokasi Erection PC-I Girder Jembatan Lusah STA 29+568 

Sumber : Data Proyek 

Pada saat melakukan pekerjaan erection PC-I girder, terdapat sistem tanggap 

darurat untuk mengantisipasi keadaan darurat dan personel yang ditugaskan pada 

operasi tersebut harus menilai situasi/kondisi dan mengambil langkah-langkah 

berikut:  

• Informasi kepada pekerja mengenai kondisi yang ada saat pekerjaan 

Erection PC-I Girder 

• Pemberhentian pekerjaan erection 

• Personil yang ada diarea kerja harus tetap tenang. 

Struktur organisasi tanggap darurat, dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

Gambar 4.2.4. 3 Struktur Emergency Team 

Sumber : Data Proyek 
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Sebelum melakukan erection PC-I girder menggunakan crawler crane 

dilakukan pengecekan dokumen, alat dan bahan serta sudah di approve oleh 

konsultan pengawas dan owner untuk memastikan agar alat yang digunakan dalam 

kondisi baik. 

1) Mengecek dan Memastikan dokumen sudah di approve, seperti : Shop 

drawing girder & struktur, metode pelaksanaan, job safety analysis 

(JSA/CSA) oleh K3, Endurance Pekerja, Surat Izin Pekerjaan (SIP) 

2) Pemeriksaan Kondisi lahan kerja, kondisi landasan harus dipersiapkan 

dengan baik untuk memastikan tanah landasan sanggup menahan beban. 

Seperti : Cek persiapan akses kerja 

3) Pemeriksaan alat angkat (crane) dimana terdapat beberapa hal yang harus 

diperhatikan untuk memastikan alat angkat crane, yaitu : 

a. Kapasitas Crane 

b. Verifikasi SIO dan Loadchart ditempel pada alat crane 

c. Pengecekan lifting hook yang digunakan 

d. Sertifikat sling dan pengujial segel/camp 

e. Pengecekan seluruh fisik alat, mechanical & elektrical alat; 

f. Tes angkat beban (load test) 

g. Tes Pengukuran kecepatan angin 

4) Pemeriksaan alat angkut (bogie truck) dimana terdapat beberapa hal yang 

harus diperhatikan untuk memastikan alat angkut, yaitu : 

a. Kapasitas alat transport mecukupi; 

b. Kapasitas prime mover mencukupi. 

5) Pemeriksaan kondisi girder, kondisi girder harus diperiksa sebelum 

dilakukan proses pengangkatan, terutama pada kondisi girder setelah 

pengangkutan di stockyard menuju lokasi erection, seperti : 

a. Cek perletakan girder di stockyard 

b. Cek keberterimaan girder 

c. Cek dudukan girder (bearing pad & mortar ped). 
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6) Pemeriksaan persiapan bracing, yang terdiri dari : 

a. Safety body harness, untuk alat pelindung diri para pekerja saat 

melakukan pekerjaan bracing girder; 

b. Alat las dan alat potong 

c. Pengukuran kecepatan angin (anemometer) 

7) Pemeriksaan personil, atau pemeriksaan kesehatan karyawan untuk 

mendukung kinerja pekerjaan, mengharuskan staff berada di lokasi dan 

endurance pekerja. 

 

Setelah seluruh alat, bahan, dan dokumen telah diperiksa dan disetujui oleh 

konsultan pengawas dan owner, maka langkah selanjutnya adalah toolbox meeting 

yang akan dipimpin oleh manajer QHSE yang bertugas atau kontraktor/konsultan 

pengawas pada saat erection pci girder. Tujuan diadakannya toolbox meeting bagi 

pekerja, tim, dan tamu selama pekerjaan erection adalah untuk mencegah kecelakaan 

kerja. Kegiatan ini akan membantu pekerja  lebih memahami dan 

mempertimbangkan standar K3 (keselamatan kerja) ketika melakukan kegiatan dan 

pekerjaan erction pci girder. Pada saat toolbox meeting juga membahas point sebagai 

berikut : 

1) Pengenalan dasar – dasar keselamatan kerja dan kesehatan kerja (K3) 

2) Langkah Kerja 

3) Bahaya yang mungkin akan terjadi 

4) Pencegahan bahaya kepada pekerja, team dan tamu pada saat pekerjaan 

erection PC-I girder 
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Penulis mengamati pekerjaan Erection PC-I Girder di Lapangan dan berikut 

hasil tahapan pelaksanaan erection PC-I girder menggunakan crawler crane di STA 

29+568. 

1) Proses langsir PC-I Girder menuju tempat erection 

• PC-I Girder diangkat dari stockyard ke atas boogie truck dengan 

menggunakan crane kapasitas 100 ton dan 120 ton. 

 

Gambar 4.2.4. 4 Proses Pengangkatan Girder ke Bogie 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

 

Gambar 4.2.4. 5 Proses Pengangkatan Girder ke Bogie 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

• Proses langsir girder dibantu dengan alat angkut berupa boogie truck. 

Pada tahan ini perlu diperhatikan masalah ketepatan penepatan girder 
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pada alat angkut, karena jika terjadi kelalaian maka akan terjadi 

kecelakaan kerja dan kegagalan proses (alat angkut terguling atau tangan 

terjepit) 

 

Gambar 4.2.4. 6 PCI Girder Bergerak ke Lokasi Erection dengan Bogie Truck 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

2) Mengaitkan crawler crane dengan girder 

Mengaitkan hook dengan lifting frame memerlukan kehati-hatian dari 

perkerja karena jika terdapat kesalahan pada tahapan ini, ada kemungkinan 

girder akan jatuh, tangan terjepit, hingga ketidakseimbangan crane. 

 

3) Lifting Girder 

• Kedua crane sudah terpasang sling, Crane 1 melakukan swing (R.max 

12 m), dan Crane 2 (R.max 10 m) bersama - sama bergerak perlahan ke 

arah perletakan girder 

• Crane 1 dan Crane 2 memposisikan girder yang di angkat ke dudukan 

bearing pad 
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Gambar 4.2.4. 7 Memposisikan Girder ke Bearing Pad 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

• Ulangi langkah ini sampai hingga girder ke 2 sampai 12 terpasang 

sepenuhnya. 

4) Pengujian Cymber dan Lateral setelah di dudukan bearing pad 

5) Pekerjaan Bracing Girder 

a. Bagian Tepi 

• Operasi pemasangan girder dilakukan sampai posisi bearing pad, 

namun sling crane tidak boleh dilepas sebelum pekerjaan bracing 

selesai. 

• Setelah girder pertama terpasang pada bearing pad, install 

pedestal baja. 

•  Setelah pedestal terpasang, bracing grider pertama dengan  besi 

ulir d32 mm 

• Besi stek diafragma diluruskan, kemudia di-las dan disambung 

dengan besi ulir d32 mm pada stek abutment dan besi diafragma 

yang berfungsi sebagai bracing tarik 

• Semua titik las telah diperiksa dan diperkuat. 

•  Langkah ini hanya digunakan untuk merakit erection girder 

pertama dan terakhir. 
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b. Bagian Tengah 

• Pada saat pekerjaan erection pci girder sedang dilaksanakan 

hingga posisi bearing pad, maka sling crane tidak boleh dilepas 

sampai pekerjaan bracing tersebut selesai. 

• Besi stek diafragma diluruskan, kemudian di-las dan disambung 

dengan besi ulir d32 mm pada stek abutment dan besi diafragma 

yang berfungsi sebagai bracing tarik 

• Bracing dilakukan diatas girder menggunakan besi ulir d32 mm 

secara horizontal antar girder setiap jarak 5 meter 

• Pemasangan bracing ini dilakukan pada girder tengah. 
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Ilustrasi erection pc-i girder 

 

Gambar 4.2.4. 8 Pengangkatan Girder dari Stock yard ke Tempat Erection 

Sumber : Data Proyek 

 

 

Gambar 4.2.4. 9 Proses Erection PCI Girder Pertama 

Sumber : Data Proyek 
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Gambar 4.2.4. 10  Proses Peletakan Girder Pada Bearing Pad Pertama 

Sumber : Data Proyek 

 

 

Gambar 4.2.4. 11 Proses Erection dan Peletakan Bearing Pad Pada Girder Ke-dua 

Sumber : Data Proyek 
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Gambar 4.2.4. 12 Proses Erection dan Peletakan Bearing Pad Pada Girder Ke-tiga 

Sumber : Data Proyek 

 

 

Gambar 4.2.4. 13 Proses Erection dan Peletakan Bearing Pad Pada Girder Ke-sepuluh 

Sumber : Data Proyek 
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Gambar 4.2.4. 14 Proses Erection dan Peletakan Bearing Pad Pada Girder Ke-dua belas 

Sumber : Data Proyek 

 

 

Gambar 4.2.4. 15 Proses Erection selesai 

Sumber : Data Proyek 
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4.2.5 Perhitungan Kapasitas Crane  

  Kapasitas crane harus disesuaikan dengan kebutuhan proyek dan faktor 

keamanan untuk memastikan bahwa crane dapat menangani beban yang diangkut 

dengan aman  

A. Kapasitas Crane yang Dibutuhkan 

Jika digunakan 2 buah crane untuk mengangkat girder, gunakan perhitungan 

berikut untuk membagi berat benda dengan 2. 

Data Crane sebagai berikut : 

• Benda angkat : PC-I Girder 

• Berat benda : 80,23 Ton /2 : 40,12 Ton 

• Berat sling : 200 kg 

• Berat Hook : 2300 kg 

• Dynamic Amplifaction Factor (DAF) : 1,05 

• Jarak angkut : 3 meter 

• Jarak angkat : 3 meter 

• Faktor kemiringan : 33 meter 

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 =  
(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 × 𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝐴𝑛𝑔𝑘𝑢𝑡)

(𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝐴𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 × 𝑆𝑢𝑑𝑢𝑡 𝐾𝑒𝑚𝑖𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 × 𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐾𝑒𝑎𝑚𝑎𝑛𝑎𝑛)
 

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 =  
(40,12 × 3)

(3 ×  sin 33  × 1,05)
 

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 =  38,21 𝑇𝑜𝑛 

Kapasitas angkat minimal girder dengan menggunakan 2 (dua) crane adalah 

45 ton. 
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Setelah diperoleh kapasitas crane, langkah selanjutnya adalah menghitung 

utilisasi kapasitas crane. Analisis dan perhitungannya adalah sebagai berikut : 

B. Kapasitas Crane Dilapangan 

1. Crane Kapasitas 280 Ton 

• Kapasitas Crane : 280 Ton 

• Benda angkat : PC-I Girder 

• Berat benda : 80,23 Ton ·  

• Berat sling : 200 kg = 0,2 Ton 

• Berat Hook : 2300 kg = 2,3 Ton 

• Dynamic Amplifaction Factor (DAF) : 1,05 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 + 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑆𝑙𝑖𝑛𝑔 + 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐻𝑜𝑜𝑘 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 80,23 𝑇𝑜𝑛 + 0,2 𝑇𝑜𝑛 + 2,3 𝑇𝑜𝑛 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 82,73 𝑇𝑜𝑛 × 𝐷𝐴𝐹 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 82,73 𝑇𝑜𝑛 × 1,05 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 86,87 𝑇𝑜𝑛 

Selanjutnya menghitung persentase pemanfaatan kapasitas crane 

% 𝑃𝑒𝑚𝑎𝑛𝑓𝑎𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐶𝑟𝑎𝑛𝑒 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐶𝑟𝑎𝑛𝑒
 × 100 

% 𝑃𝑒𝑚𝑎𝑛𝑓𝑎𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐶𝑟𝑎𝑛𝑒 =  
86,87 𝑇𝑜𝑛

280 𝑇𝑜𝑛
 × 100 

𝑊𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 = 31,024% 

2. Crane Kapasitas 250 Ton 

• Kapasitas Crane : 250 Ton 

• Benda angkat : PC-I Girder 

• Berat benda : 80,23 Ton  

• Berat sling : 200 kg = 0,2 Ton 

• Berat Hook : 2300 kg = 2,3 Ton 

• Dynamic Amplifaction Factor (DAF) : 1,05 
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𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 + 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑆𝑙𝑖𝑛𝑔 + 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐻𝑜𝑜𝑘 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 80,23 𝑇𝑜𝑛 + 0,2 𝑇𝑜𝑛 + 2,3 𝑇𝑜𝑛 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 82,73 𝑇𝑜𝑛 × 𝐷𝐴𝐹 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 82,73 𝑇𝑜𝑛 × 1,05 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 86,87 𝑇𝑜𝑛 

Selanjutnya menghitung persentase pemanfaatan kapasitas crane 

% 𝑃𝑒𝑚𝑎𝑛𝑓𝑎𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐶𝑟𝑎𝑛𝑒 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐶𝑟𝑎𝑛𝑒
 × 100 

% 𝑃𝑒𝑚𝑎𝑛𝑓𝑎𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐶𝑟𝑎𝑛𝑒 =  
86,87 𝑇𝑜𝑛

250 𝑇𝑜𝑛
 × 100 

𝑊𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 = 34,747% 

Analisis perhitungan kapasitas kerja di lapangan yang dilakukan oleh penulis 

menunjukkan kapasitas crane yang berlebihan/tidak efektif dan penggunaan 

peralatan yang boros . Alasannya, hanya crane berkapasitas tinggi yang tersedia dan 

bisa digunakan di lapangan, namun risikonya adalah biaya sewa peralatan yang 

mahal. Oleh karena itu, penulis memandang perlu untuk menghitung dan 

membandingkan kemampuan crane yang ada di lokasi dengan yang dianalisis oleh 

penulis. 

C. Working Capacity Crane yang Dibutuhkan 

 

• Benda angkat : PC-I Girder 

• Berat Girder : 80,23 Ton 

• Berat sling : 200 kg = 0,2 Ton 

• Berat Hook : 2300 kg = 2,3 Ton 

• Dynamic Amplifaction Factor (DAF) : 1,05 

• Kapasitas Crane : 100 ton 
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𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 + 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑆𝑙𝑖𝑛𝑔 + 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐻𝑜𝑜𝑘 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 80,23 𝑇𝑜𝑛 + 0,2 𝑇𝑜𝑛 + 2,3 𝑇𝑜𝑛 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 82,73 𝑇𝑜𝑛 × 𝐷𝐴𝐹 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 82,73 𝑇𝑜𝑛 × 1,05 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 86,87 𝑇𝑜𝑛 

Selanjutnya menghitung persentase pemanfaatan kapasitas crane 

% 𝑃𝑒𝑚𝑎𝑛𝑓𝑎𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐶𝑟𝑎𝑛𝑒 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐶𝑟𝑎𝑛𝑒
 × 100 

% 𝑃𝑒𝑚𝑎𝑛𝑓𝑎𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐶𝑟𝑎𝑛𝑒 =  
86,87 𝑇𝑜𝑛

100 𝑇𝑜𝑛
 × 100 

𝑊𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 = 86,87% 

Working capacity pada berat girder 80,23 Ton di peroleh hasil 86,87% 

Analisis perhitungan menunjukkan bahwa terdapat kapasitas peralatan yang 

cukup untuk mengangkat girder seberat 86,87 ton. Kapasitas tersebut dibuktikan 

dengan pengujian penulis terhadap kemampuan mengangkat girder tersebut 

menggunakan crane berkapasitas maksimal 100 ton. Tujuan dari analisis ini adalah 

untuk memastikan keselamatan optimal selama proses pemasangan. 

Perhitungan yang dilakukan penulis dan kapasitas sebenarnya yang tersedia di 

lapangan berbeda, karena berbagai faktor terkait dengan kapasitas girder yang 

dipakai di lapangan. Salah satu faktor krusialnya adalah penggunaan crane dengan 

kapasitas minimal 100 ton yang meningkatkan working capacity secara signifikan. 

Namun, jika panjang boom kurang dari 18,3 meter dan working radius kurang dari 

8 meter, kapasitas 100 ton tidak cukup untuk mengangkat girder ke atas abutment 

(gambar 2.5.3). Oleh karena itu, dipilihlah crane dengan kapasitas 280 ton (gambar 

2.5.1) dan 250 ton (gambar 2.5.2), dengan panjang boom melebihi 18,3 meter untuk 

memastikan kapasitas yang memadai untuk erection girder. 
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4.3. Analisis Durasi Waktu Pelaksanaan Erection PCI Girder dengan Crawler 

Crane  

Dari data yang diperoleh di lapangan, didapatkan hasil sebagai berikut dengan 

merangkum waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan erection girder termasuk waktu 

pemasangan breacing dan dapat dilihat pada tabel 4.3.5 s/d 4.3.7. 

Saat menganalisis waktu erection pci girder, penghitungan dilakukan 

menggunakan metode statistik untuk menentukan rata-rata. Rata-rata ini adalah 

waktu sebenarnya untuk pelaksaan erection pci girder. Data yang diperoleh 

merupakan total waktu erection pci girder (Fortuna et al., 2021). 

Data yang diperoleh adalah total waktu erection pci girder dengan 

menggunakan total  12 girder. Data tersebut  diolah menggunakan rumus distribusi 

frekuensi. Di bawah ini adalah langkah-langkah untuk menganalisis total waktu yang 

diperlukan untuk erection pci girder dalam satuan menit untuk mendapatkan nilai 

mean (Hasdian et al., 2021) dan (Sunggono, 2012). 

a. Mobilisasi PCI Girder 

1. Mengelompokkan Data 

Pengelompokkan data ini diambil dari total durasi waktu erection (dalam menit) 

Table 4.3. 1 Kelompok Data Mobilisasi PCI Girder 

Pengelompokan Data 

38,69 23,86 24,26 19,98 18,84 16,97 

15,47 17,37 17,14 14,71 18 19,52 

Sumber : Data Pribadi 

 

2. Menentukan Banyak Kelas 

Banyaknya kelas data dihitung untuk memperoleh banyak kelas yang dibutuhkan 

pada tabel distribusi frekuensi. 

𝐾 = 1 + 3,3 log 𝑛 

𝐾 = 1 + 3,3 log 12 

𝐾 = 4,56 ≈  5 (𝑝𝑒𝑚𝑏𝑢𝑙𝑎𝑡𝑎𝑛)  
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3. Menentukan Rentang Kelas 

𝑅 = (𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑠𝑎𝑟 − 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙) + 1 

𝑅 = (38,69 − 14,71) + 1 

𝑅 = 24,98 

 

4. Menentukan Panjang Kelas/Interval Kelas  

𝐼 =  
𝑅

𝐾
 

𝐼 =  
24,98

4,56
 

𝐼 =  5,48 ≈  6 (𝑝𝑒𝑚𝑏𝑢𝑙𝑎𝑡𝑎𝑛)  

Selanjutnya, tabel perhitungan distribusi frekuensi dapat dilihat pada Tabel berikut. 

Table 4.3. 2 Distribusi Frekuensi Mobilisasi PCI Girder 

Kelas Interval 

Kelas 

Nilai 

Tengah (xi) 

Frekuensi 

(fi) 

xi . fi 
 

1 14 - 19 17 9 153 
 

2 20 - 25 23,43 2 46,86 
 

3 26 - 31 28,5 0 0 
 

4 32 - 37 34,5 0 0 
 

5 38 - 43 40 1 40 
 

Total 12 239,86 
 

Sumber : Data Pribadi 

 

5. Menentukan Nilai Mean 

�̅� =  
∑ 𝑥𝑖 × 𝑓𝑖

∑ 𝑓𝑖
 

�̅� =  
239,86

12
 

�̅� =  19,99 

Total dari durasi mobilisasi PCI girder menggunakan bogie dari stockyard ke lokasi 

erection, yaitu 19,99 menit. 
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b. Erection PCI Girder 

1. Mengelompokkan Data 

Pengelompokkan data ini diambil dari total durasi waktu erection (dalam menit) 

Table 4.3. 3 Kelompok Data Erection PCI Girder 

Pengelompokan Data 

77,72 66,58 54,8 49,52 40,65 36,75 

41,82 47,47 47,75 45,38 37,68 40,93 

Sumber : Data Pribadi 

 

2. Menentukan Banyak Kelas 

Banyaknya kelas data dihitung untuk memperoleh banyak kelas yang dibutuhkan 

pada tabel distribusi frekuensi. 

𝐾 = 1 + 3,3 log 𝑛 

𝐾 = 1 + 3,3 log 12 

𝐾 = 4,56 ≈  5 (𝑝𝑒𝑚𝑏𝑢𝑙𝑎𝑡𝑎𝑛)  

 

3. Menentukan Rentang Kelas 

𝑅 = (𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑠𝑎𝑟 − 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙) − 1 

𝑅 = (77,72 − 136,75) − 1 

𝑅 = 41,97 

 

4. Menentukan Panjang Kelas/Interval Kelas  

𝐼 =  
𝑅

𝐾
 

𝐼 =  
41,97

4,56
 

𝐼 =  9,20 ≈  10 (𝑝𝑒𝑚𝑏𝑢𝑙𝑎𝑡𝑎𝑛)  
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Selanjutnya, tabel perhitungan distribusi frekuensi dapat dilihat pada Tabel berikut. 

Table 4.3. 4 Distribusi Frekuensi Erection PCI Girder 

Kelas Interval 

Kelas 

Nilai Tengah 

(xi) 

Frekuensi 

(fi) 

xi . fi 

 

1 36 - 45 40,97 6 245,79 
 

2 46 - 55 49,76 4 199,04 
 

3 56 - 65 60,5 0 0 
 

4 66 - 75 70 1 70 
 

5 76 - 85 80 1 80 
 

Total 12 594,83 
 

Sumber : Data Pribadi 

 

5. Menentukan Nilai Mean 

�̅� =  
∑ 𝑥𝑖 × 𝑓𝑖

∑ 𝑓𝑖
 

�̅� =  
594,83

12
 

�̅� =  49,57 

Total durasi dari bogie hingga selesai erection, yaitu 49,57 menit. Dengan total 

keseluruhan waktu erection 69,56 menit/girder. 

 

4.4. Faktor yang Mempengaruhi Metode Pelaksanaan Erection PCI Girder 

Menggunakan Crawler Crane 

Metode pelaksanaan erection PCI girder menggunakan crawler crane dipengaruhi 

oleh berbagai faktor yang saling terkait. Faktor-faktor ini dapat mempengaruhi 

efisiensi, keamanan, dan keberhasilan proyek (Ranjithapriya et al., 2020). Berikut 

adalah beberapa faktor utama yang sangat berpengaruh dalam pemilihan erection 

PCI Girder menggunakan crawler crane berdasarkan hasil wawancara 

a. Tanah yang stabil dan sesuai persyaratan teknis mendukung efisiensi 

pelaksanaan erection PCI Girder dengan menggunakan crawler crane 
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b. Cuaca yang baik (tidak hujan atau angin kencang) mempengaruhi kelancaran 

erection PCI Girder dengan menggunakan crawler crane 

c. Akses yang baik ke stockyard mempengaruhi efisiensi mobilisasi girder ke 

lokasi proyek dengan menggunakan crawler crane 

d. Biaya operasional crawler crane biasanya lebih rendah karena tidak 

memerlukan infrastruktur khusus 

e. Waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan setiap tahapan Erection PCI 

Girder Jembatan Lusah sudah sesuai dengan rencana 

f. Faktor biaya menjadi pertimbangan utama dalam menentukan pemilihan metode 

erection pci girder dengan crawler crane. 
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Table 4.3. 5 Pengamatan Waktu Lapangan Pada Saat Mobilisasi Girder 

 
Sumber : Data Pribadi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WAKTU LAPANGAN 

No Pekerjaan Gdr 1 Gdr 2 Gdr 3 Gdr 4 Gdr 5 Gdr 6 Gdr 7 Gdr 8 Gdr 9 Gdr 10 Gdr 11 Gdr 12 

1 Pemasaran Sling Pengingkat (lifting belt) 6,83 3,45 1,05 3,58 1,33 0,95 0,92 0,73 1,13 1,33 1,17 1,12 

2 Pengangkatan Girder 7,58 1,03 1,15 1 1,17 0,65 0,53 0,87 1,33 1,22 1,18 0,85 

3 Pergeseran/Pemutaran Girder 4,23 2,73 2,5 2,38 1,83 1,65 1,92 3,15 3,63 3,75 4,3 4,35 

4 Peletakkan Girder ke Boogie 1,85 0,82 3,78 3,6 3,43 2,23 1,58 1,95 2,35 0,88 1 2,25 

5 Pemasangan Chain Block 13,47 12,8 12,68 6,95 7,1 8,11 6,55 7,37 5,15 3,45 5,98 6,8 

6 Boogie ke Tempat Erection 4,73 3,03 3,1 2,47 3,98 3,38 3,97 3,3 3,55 4,08 4,37 4,15 

7 Total Durasi 38,69 23,86 24,26 19,98 18,84 16,97 15,47 17,37 17,14 14,71 18 19,52 
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Table 4.3. 6 Pengamatan Waktu Lapangan Pada Saat Erection Girder 

 

Sumber : Data Pribadi 

 

 

 

Table 4.3. 7 Hasil Dari Pengamatan Waktu Lapangan 

 

Sumber : Data Pribadi

WAKTU LAPANGAN 

No Pekerjaan Gdr 1 
Gdr 

2 

Gdr 

3 

Gdr 

4 

Gdr 

5 

Gdr 

6 

Gdr 

7 

Gdr 

8 

Gdr 

9 

Gdr 

10 

Gdr 

11 

Gdr 

12 

1 Pemasangan Lifting Frame 12,5 8,38 7,63 4,92 5 3,42 4,8 10,2 5,3 4,93 3,73 5,43 

2 Pelepasan Chain Block 4,97 3,92 2,02 2,68 2,63 1,82 1,42 1,22 1,85 1,62 1,65 1,57 

3 Pemasangan Sling Pada Hook Crane 3,78 13,68 6,43 5,37 3,55 3,33 2,03 3,33 4 2,52 1,63 3,75 

4 Pengangkatan Girder 6,78 3,18 3,17 2,87 2,32 1,95 2,32 2,08 2,05 2,68 2,77 2,83 

5 Pergeseran/Pemutaran Girder 10,48 4,63 5 4,27 3,9 4,07 2,6 2,73 2,38 2,92 1,98 1,92 

6 Peletakkan Girder Bearing Pad 8,02 3,48 2,55 2,85 2,62 2,97 5,13 7,72 6,73 3,4 3,27 5,95 

7 Bracing Pad 13,7 15,5 16,23 16,53 11,25 10,83 13,85 9,65 13,82 13,13 13,8 9,6 

8 Pelepasan Sling dari Hook 6,87 3,38 4,9 3,02 2,58 2,75 3,47 3,48 2,75 4,82 2,83 3,4 

9 Pelepasan lifting Crane 2,93 5,3 2,32 3,12 3,38 3,47 4,9 1,47 1,42 6,07 1,75 1,85 

10 Crane Kembali ke Posisi Awal 7,68 5,2 4,55 3,9 3,42 2,15 1,3 5,58 7,45 3,3 4,17 4,63 

11 Total Durasi 77,71 66,65 54,8 49,53 40,65 36,76 41,82 47,46 47,75 45,39 37,58 40,93 

WAKTU LAPANGAN 

No Pekerjaan Gdr 1 Gdr 2 Gdr 3 Gdr 4 Gdr 5 Gdr 6 Gdr 7 Gdr 8 Gdr 9 Gdr 10 Gdr 11 Gdr 12 

1 Total Siklus Waktu 116,4 90,51 79,06 69,51 59,49 53,73 57,29 64,83 64,89 60,1 55,58 60,45 

Rata-rata Durasi 69,32 
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LAMPIRAN 
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Lampiran 1. Rencana waktu erection pci girder 

 

 

Lampiran 2. Construction Safety Analysis Jembatan Lusah  
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Lampiran 3. Lembar validator kuesioner 
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Lampiran 4. Lembar Pengesahan 
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Lampiran 5. Lembar Persetujuan Pembimbing 
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Lampiran 6. Lembar Persetujuan Penguji 
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Lampiran 7. Lembar Asistensti Pembimbing 
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Lampiran 8. Lembar Aistensi Penguji
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