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Abstract

A bridge is a building that connects two roads separated by a lower plain such as a river. The
Perningkloji bridge replacement project is a bridge construction project that crosses the river in Perning
village as a link between Mojokerto Regency and Gresik Regency. Due to the condition of the bridge
pillars and composite girders there are cracks and shocks, so all bridge structures, one of which is
girders, are replaced using PCI girders. There are several problems such as heavy traffic and deep
rivers so a good method of erection girder implementation is needed. This study discusses the girder
erection method, namely scaffolding and launcher. The results of the study found that the cost of
implementing erection girder with launcher and gantry scaffolding methods was Rp. 2,434,742,403.26
and the cost of the launcher method was Rp. 1,469,797,136.90. And the time needed to do the erection
girder with the faster scaffolding method is 21.25 days while the erection time of the launcher method
girder is 26.93 days. So that the implementation method chosen is the launcher method.

Keywords: girder erection, launcher, scaffolding, bridge

Abstrak

Jembatan merupakan bangunan yang menghubungkan dua jalan yang dipisah oleh suatu dataran yang
lebih rendah seperti sungai. Proyek penggantian jembatan perningkloji merupakan proyek
pembangunan jembatan yang melintasi sungai di desa Perning sebagai penghubung antara Kabupaten
Mojokerto dengan Kabupaten Gresik. Karena kondisi pilar jembatan dan gelagar komposit terdapat
retakan dan guncangan, sehingga semua struktur jembatan salah satunya adalah gelagar diganti
menggunakan PCI girder. Terdapat beberapa permasalahan seperti lalu lintas yang padat dan sungai
yang dalam sehingga diperlukan metode pelaksanaan erection girder yang baik. Penelitian ini
membahas tentang metode erection girder yaitu perancah dan launcher. Hasil penelitian didapatkan
biaya pelaksanaan erection girder dengan metode launcher dan gantry perancah yaitu untuk metode
perancah sebesar Rp 2.434.742.403,26 dan biaya metode launcher sebesar Rp1.469.797.136,90. serta
waktu yang dibutuhkan untuk melakukan erection girder dengan metode perancah lebih cepat yaitu
21,25 hari sedangkan waktu erection girder metode launcher adalah 26,93 hari. Sehingga metode
pelaksanaan yang dipilih adalah metode launcher.

Kata kunci: erection girder, launcher, perancah, jembatan

1. Pendahuluan

Proyek penggantian Jembatan Perningkloji Mojokerto merupakan proyek pembangunan
jembatan yang melintasi sungai di desa Perning yang menghubungkan antara Kabupaten
Mojokerto dengan Kabupaten Gresik. Jembatan ini memiliki bentang 46,5 meter. Material
yang digunakan pada jembatan ini adalah beton dan baja komposit serta terdapat 2 buah pilar
untuk menopang jembatan. Karena kondisi pilar jembatan dan gelagar komposit terdapat
retakan dan guncangan, sehingga semua struktur jembatan salah satunya adalah gelagar diganti
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menggunakan girder. Girder digunakan untuk sebagai pengganti gelagar baja karena
perawatan yang mudah dan memiliki kekuatan yang tinggi (Indriyantho, dkk., 2023).

) Garﬁar 1. Jembatan perningkloji.

Proses pembangunan Jembatan Perningkloji memiliki beberapa masalah dalam
pelaksanaannya. Jalan yang melewati jembatan tersebut merupakan jalan yang cukup padat.
Selain itu, aliran sungai juga termasuk dalam dan sulit diakses oleh alat berat. Oleh sebab itu,
agar proyek berjalan lancar, maka diperlukan metode pelaksanaan yang baik dan tidak
menyebabkan dampak negatif pada area sekeliling proyek (Siswanto, dkk., 2022). Metode
pelaksaan pekerjaan erection girder pada proyek tersebut adalah metode gantry dan perancah.
Maka, diperlukan analisis pada metode pelaksanaannya untuk menemukan metode
pelaksanaan yang efisien dan baik (1zza, dkk., 2019). Penelitian ini dibuat untuk mendapatkan
metode pelaksanaan pekerjaan erection girder yang baik. Serta dapat mengetahui hasil yang
terbaik dari segi waktu dan biaya dengan mempertimbangkan lokasi dan lingkungan di sekitar
proyek (Dewantari, dkk., 2023). Untuk mendapatkan metode pelaksanaan dengan waktu yang
optimum dengan biaya yang minimum maka dilakukan perbandingan (Beivydas, dkk., 2023).
Metode yang dibahas pada penelitian ini adalah membandingkan metode pelaksanaan erection
girder yaitu metode gantry dan perancah dengan metode launcher.

Metode perancah adalah metode erection girder menggunakan perancah sebagai tempat untuk
pemasangan girder sekaligus untuk melakukan erection girder. Kedua sisi perancah terdapat
gantry crane sebagai alat untuk mengangkat dan menggeser girder (Dewantari, dkk., 2023).
Sedangkan metode launcher adalah metode erection girder dengan menggunakan rangkaian
baja truss yang bergerak secara horizontal pada rel, berfungsi untuk menahan beban balok
girder pada saat erection girder (Fortuna, dkk., 2021).

2. Metodologi
Metode Pengumpulan Data

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh dari konsultan
serta data primer yang diperoleh dari pengamatan lapangan dan studi literasi. Data yang
dibutuhkan antara lain.
a. Gambar perencanaan
Gambar perencanaan jembatan Perningkloji terdapat detail perencanaan jembatan,
volume pekerjaan, item pekerjaan dan spesifikasi girder.
b. RAB proyek
Terdapat harga satuan pekerjaan dan bahan serta waktu pelaksanaan pekerjaan.
c. AHS pupr bina marga 2022
Harga satuan digunakan untuk menentukan upah pekerja dan harga satuan alat yang
digunakan pada proyek.
d. Peta lokasi Jembatan Perningkloji
Peta lokasi digunakan untuk penentuan metode yang akan digunakan, dengan melihat
kondisi lingkungan serta mengamati letak jembatan dari peta sebagai pertimbangan
akses mobilisasi alat dan bahan.
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Metode Analisis Data

Data yang telah didapatkan akan dianalisis dengan ketentuan sebagai berikut.
a. Menentukan metode pelaksanaan erection girder
Menjelaskan perbedaan metode launcher dan metode gantry perancah serta mentukan
metode yang terbaik sesuai kondisi lingkungan proyek.

b. Mensimulasikan Metode Launcher sebagai metode pembanding.

c. Menentukan Alat berat yang digunakan
Melakukan analisis terhadap produktifitas alat berat untuk melakukan erection girder

d. Melakukan penjadwalan.
Penjadwalan dilakukan dengan menggunakan aplikasi Ms Project 2010 untuk mencari
waktu pelaksanaan erection girder yang efisien. penjadwalan harus dilakukan
penulisan item perkerjaan untuk mempermudah analisis waktu dan biaya (Setiaji,
2018).

e. Melakukan analisis biaya
Melakukan perhitungan biaya yang dikeluarkan dalam pelaksanaan erection girder
dengan memilih biaya yang paling hemat dari kedua metode tersebut. Analisis tersebut
dilakukan dengan menyusun biaya pekerjaan berdasarkan RAB dan AHS PUPR Bina
Marga hingga didapat perbedaan biaya pekerjaan kedua metode tersebut (Auzan, dkk.,
2015). Biaya ditinjau dari pekerjaan mobilisasi, pemasangan girder, erection girder,
biaya alat pelindung diri dan demobilisasi.

f. Membandingkan metode pelaksanaan
Membandingkan kedua metode pelaksanaan terhadap kondisi lapangan, waktu, serta
biaya dengan mencari yang paling efisien dan hemat (lzza, dkk., 2019).

3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan hasil analisis data yang telah dilakukan terhadap metode pelaksanaan erection
girder, waktu pelaksanaan, serta biaya yang diperlukan, didapatkan perbedaan sebagai berikut.

Perbandingan Metode Pelaksanaan

Metode pelaksanaan yang dibahas yaitu hanya meliputi pekerjaan erection girder, sedangkan
untuk proses setting, levelling, stressing, grouting, dan patching girder waktu pelaksanaannya
dianggap sama. Berikut adalah hasil dari perbedaan kedua metode pelaksanaan.

a. Setting alat

(@) (b)
Gambar 2. (a) Setting perancah (b) Setting launcher
Pelaksanaan setting alat metode launcher dan perancah pada umumnya sama dengan
menggunakan alat las dan skrup, tetapi waktu setting alat pada metode launcher lebih lama.
Apabila alat terpasang setelah itu dilakukan loading test. Pengangkatan struktur dan perancah

menggunakan Crawler Crane 35 ton. Girder diangkat menggunakan portal gantry kemudian
dipindahkan dengan penggerak (hoist) yang bergerak horizontal (Razag & Hamzah, 2018).
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(b)
Gambar 3. (a) Supply girder metode perancah (b) Supply girder metode launcher

Pekerjaan supply girder adalah mobilisasi girder dari tempat pembuatan girder menuju area
proyek. Pekerjaan ini menggunakan truk trailer, 1 truk trailer membawa 4 buah segmen girder.
Kemudian, girder diturunkan dengan menggunakan Crawler Crane kapasitas 35 ton. kedua
metode tersebut memiliki perbedaan yaitu pada metode perancah girder disusun di atas
perancah sedangkan metode launcher girder disusun di bantalan stressing pada stockyard
terlebih dahulu (lvansyah, 2024).

c. Levelling girder

(b)
Gambar 4. (a) Levelling girder metode perancah (b) Levelling girder metode launcher

Pekerjaan levelling girder adalah menyamakan posisi girder agar lubang tendon dan PCI girder
presisi. Perbedaannya terdapat pada tempat levelling girder. Pada metode perancah, dilakukan
di atas perancah, sedangkan pada metode launcher dilakukan di stockyard. Pekerjaan levelling
menggunakan dongkrak hidrolik.

d. Install PC strand

(b)
Gambar 5. (a) Install PC strand metode perancah (b) Install PC strand metode launcher

Pemasangan strand ini dilakukan dengan memasukkan PC strand ke dalam tendon hingga
keluar pada ujung girder. Setelah itu, PC strand ditahan dengan plat baja untuk menahan
tarikan saat stressing girder. Pekerjaan ini memiliki perbedaan yaitu pada metode perancah
dilakukan di atas perancah, sedangkan pada metode launcher dilakukan di stockyard.
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e. Stressing PCI girder

Pekerjaan ini dilakukan dengan menarik PC Strand yang telah terpasang pada tendon girder
menggunakan alat stressing jack. Kemudian, kawat dikunci dengan baja pada ujung stressing
jack. Dongkrak hidrolik dua arah digerakan dengan tenaga listrik, selama proses stressing
dilakukan pencatatan pembacaaan manometer dan perpanjangan strand yang terjadi pada
formulir stressing. Girder yang semula segmental menjadi rapat dan menjadi satu balok girder
(Wardhani & Siswoyo, 2021).

| = ~ N4 &
Gambar 6. Stressing girder metode perancah

Tabel 1. Tahapan stressing PC strand

Tahap Tendon Stressing (bar)
1 t2 100% 493
2 t3 16,7% 82,33
3 t4 33,3% 164,1
4 t3 50% 246,5
5 t4 66,7% 328,8
6 t3 83,3 410,6
7 t4 100% 493
8 t3 100% 493
9 tl 100% 493

f. Grouting dan patching girder

Gambar 7. Grouting dan phtc ing girder l

Pekerjaan grouting dilakukan dengan menggunakan pompa injeksi untuk memasukkan mortar
dengan kualitas tinggi kedalam tendon girder. Pipa grout yang digunakan harus terbuat dari
bahan logam dan cukup untuk mempertahankan bentuknya untuk menahan tekanan saat proses
grouting. Tekanan pompa grouting adalah 5 Kg/cm?. Patching adalah proses pelapisan
sambungan antar girder dengan menggunakan mortar kualitas tinggi.

g. Erection girder

Pekerjaan erection girder kedua metode tersebut dimulai dari pengangkatan girder hingga
peletakan di atas bearing pad yang telah ditentukan (Umar & Naibaho, 2022). Tahapan
pekerjaan erection girder metode perancah adalah sebagai berikut.

a. Girder disusun di atas perancah kemudian dilakukan pemasangan girder

b. Sling baja dipasang dikedua ujung balok girder dan terhubung dengan gantry crane

c. Balok girder diangkat secara bersamaan oleh gantry crane dikedua sisi abutment

d. Gantry crane bergerak secara horizontal hingga girder tepat pada bearing pad
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e. Setelah girder berada di atas bearing pad, sling baja kemudian dilepas dan dilanjutkan
proses erection girder pada balok girder selanjutnya.

Gambar 8. (a) Erection girder metode perancah (b) Erection girder metode launcher

Tahapan pekerjaan erection girder metode launcher adalah sebagai berikut.

a. Girder disusun pada bed stressing yang terdapat pada stockyard kemudian dilakukan
proses pemasangan girder hingga menjadi satu balok girder utuh.

b. Girder yang telah jadi diangkat menggunakan crawler crane untuk diletakkan pada rel
launcher kemudian didorong menggunakan crane hingga tepat pada truss launcher

¢. Girder dipasangkan hoist pada kedua sisinya yang terhubung pada crane

d. Crane memindah girder secara vertikal sedangkan truss launcher bergerak secara
horizontal hingga girder berada tepat di atas bearing pad.

e. Setelah girder berada di atas bearing pad, hoist kemudian dilepas dan dilanjutkan proses
erection girder pada balok girder selanjutnya.

Pada kedua metode erection girder, pemasangan segmen girder hingga menjadi satu balok
girder utuh dianggap memiliki tahap yang sama. Tetapi berbeda pada tahap erection girder.

Tabel 2. Perbandingan tahapan metode pelaksanaan erection girder

No Perancah Launcher
1 | Setting perancah dan gantry crane Setting launcher

2 | Supply PCI girder Supply PCI girder

3 | Levelling girder Levelling girder

4 | Install PC Strand Pemasangan PC strand
5 | Stressing PCI girder Stressing PCI girder

6 | Erection girder pertama Grouting dan patching
7 | Grouting dan patching Erection girder

8 | Erection girder kedua

Perbandingan Waktu Pelaksanaan

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh dari konsultan
dan data primer yang diperoleh dari pengamatan lapangan dan studi literasi serta diperoleh
waktu pekerjaan metode launcher menurut (Hasdian, dkk., 2021). Berikut adalah perbandingan
waktu pelaksanaan.

Tabel 3. Waktu pelaksanaan metode perancah

Kegiatan Durasi (menit)
Pemasangan Sling ke Balok Girder 15
Erection girder 20
Manufer Crane pada Portal Gantry 10
Setting Girder ke Bearing pad 25
Bracing 15
Total 85

Jadi waktu erection metode perancah adalah 85 menit/girder atau 1,41 jam/girder.
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Tabel 4. Waktu pelaksanaan metode launcher

Kegiatan Durasi (menit)
Stockyard — Trolley 25
Setting Sling pada Girder 20
Pemindahan Girder ke Launcher 15
Manufer Girder 79
Penyesuaian Posisi Girder 31
Peletakan Girder 35
Total 205

Jadi, waktu erection metode perancah adalah 205 menit/girder atau 3,41 jam/girder.
Berdasarkan hasil perbandingan didapatkan hasil sebagai berikut.

Task Name + |Duration Task Name ~ |Duration
=~ ERECTION GIRDER METODE 26.93 days ~ ERECTION GIRDER METODE 21.25 days
LAUNCHERP=50,8 M PERANCAH P=-50,8 M
Mobilisasi Alat 2 days = PERSIAPAN 10 days
Persiapan dan Setting 80 hrs Mobilisasi Launcher Dari 2 days
Launcher Workshop
Supply Segmen Al- AS 0.64 hrs Mobilisasi Pekerja 1day
Penyusunan Girder A1-A5  1hr Setting Perancah dan Gantry 7 days
Levelling Girder A1-AS 0.5 hrs Checklist dan Load Test lday
Pemasangan Kabel Strand 2.2 hrs ~ GIRDER A 1.14 days
AL-AS Supply Girder A1-A7 0.64 hrs
@) (b)

Gambar 9. (a) Hasil penjadwalan metode launcher (b) hasil penjadwalan metode perancah

Tabel 5. Hasil perbandingan waktu pelaksanaan

. waktu pelaksanaan
No Metode yang digunakan Satu girder Total keseluruhan
1 Gantry Perancah 1,41 jam 21,25 hari
2 Launcher 3,41 jam 26,93 hari

Perbandingan Biaya Pelaksanaan

Komponen perbandingan biaya yang dibutuhkan kedua metode tersebut adalah biaya
mobilisasi, pengadaan APD, perakitan, pemasangan alat, pemasangan girder, erection girder,
dan demobilisasi alat. Data diperoleh dari RAB, AHSP PUPR Binamarga 2022, dan studi
literatur tentang metode launcher menurut (Dewantari, dkk., 2023). Berikut adalah hasil
analisis biaya dari kedua metode tersebut.

Tabel 6. Contoh perhitungan harga untuk setiap pekerjaan

No | Komponen Satuan No Komponen Satuan
1 Tenaga 1 Tenaga

a Pekerja jam a Pekerja jam
b Tukang jam b Tukang jam
c Mandor jam c Mandor jam
2 Alat 2 Alat

a Crane On Track (70-100) T jam a Gantry dan Perancah Ls

b Crane On Track (70-100) T jam

c Launcher Ls

Jadi untuk menentukan perbandingan harga, dilakukan penyusunan RAB pada setiap pekerjaan
hingga didapatkan hasil seperti yang ditunjukkan pada Tabel 7.

Fakultas Teknik Universitas Katolik Santo Thomas doi.org/10.54367/jrkms.v7i1.3612 | 27



http://doi.org/10.54367/jrkms.v7i1.3612

JURNAL REKAYASA KONSTRUKSI MEKANIKA SIPIL (JRKMS)
Volume 07 Nomor 01 Mei 2024 p-1SSN 2614-5707 e-ISSN 2715-1581

Tabel 7. Hasil perbandingan biaya metode pelaksanaan

No Komponen Pekerjaan Launcher Perancah
1 | Mobilisasi dan demobilisasi Rp 300,000,000.00 Rp 300,000,000.00
2 | Biaya pengadaan APD Rp  31,741,050.00 Rp  22,386,150.00
3 | Perakitan alat Rp 61,146,247.70 Rp 1,247,112,499.08
4 Pemasangan alat Rp  65,026,254.25 Rp 298,326,159.38
5 Pemasangan alat Rp  44,394,075.10 Rp  44,394,075.10
6 | Erection girder Rp 967,489,509.85 Rp 522,523,519.70
Total Harga Rp 1,469,797,136.90 Rp 2,434,742,403.26
4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa hasil
perbandingan metode pelaksanaan erection girder menggunakan metode launcher dan
perancah adalah.

e Perbedaan metode pelaksanaan erection girder dengan metode launcher dan gantry
perancah adalah.

o Padaaspek erection girder, metode gantry perancah harus melakukan erection
girder sebanyak dua Kkali, karena untuk erection girder yang kedua perancah
harus dibongkar terlebih dahulu sebab bearing pad terhalang oleh perancah.

o Pada aspek launching girder metode launcher memerlukan 2 unit Crawler
Crane untuk meletakkan girder di atas rel, sedangkan untuk metode perancah
hanya digunakan 1 unit Crawler Crane untuk meletakkan girder di atas rel
perancah.

o Pada metode launcher tumpuan yang digunakan adalah abutment yang
dipasang rel. Sedangkan untuk untuk metode perancah menggunakan banyak
tumpuan yaitu abutment dan pilar dari jembatan lama.

o Proses persiapan PCI girder pada metode launcher harus menyediakan lahan
sebagai stockyard untuk pemasangan girder, sedangkan pemasangan girder
pada metode perancah dilakukan langsung pada rel perancah.

e Perbedaan waktu pelaksanaan erection girder dengan metode launcher dan gantry
perancah yaitu pada waktu yang dibutuhkan untuk melakukan erection girder dengan
metode perancah lebih cepat yaitu 21,25 hari sedangkan waktu erection girder metode
launcher adalah 26,93 hari.

e Perbedaan biaya pelaksanaan erection girder dengan metode launcher dan gantry
perancah yaitu untuk metode perancah sebesar Rp 2.434.742.403,26 dan biaya metode
launcher sebesar Rp 1.469.797.136,90.

e Berdasarkan hasil perbandingan, maka metode metode pelaksanaan yang dipilih
adalah metode launcher.
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membahas kelayakan pembuatan IPAL di suatu Kecamatan untuk mendukung kebutuhan
sanitasi di wilayah tersebut. Artikel ketiga yang ditulis oleh Ahmad Ibnul Chakim dan I
Nyoman Dita Pahang Putra membandingkan kinerja waktu dan biaya dari dua metode ereksi
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