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ABSTRAK 

 
Konstruksi bangunan bertingkat memerlukan alat berat untuk menaikkan dan menurunkan 
serta memindahkan material dari bawah ke atas, yaitu tower crane. Pada suatu pekerjaan 
proyek konstruksi gedung bertingkat penggunaaan tower crane sangatlah membantu dalam 
penyelesaiaan pekerjaan. Setiap penggunaan alat berat seperti tower crane memerlukan 
pelaksanaan pemasangan di tempat yang sudah direncanakan dan dipertimbangkan. 
Berdasarkan uraian bangunan konstruksi bertingkat tersebut dan spesifikasi alat berat 
berupa tower crane beserta observasi di lapangan akan ditinjau pelaksanaan pemasangan 
tower crane pada proyek bangunan bertingkat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
metode pelaksanaan pemasangan tower crane, mendapatkan hasil perhitungan struktur 
komponen-komponen tower crane dan memperoleh hasil perhitungan jarak yang 
diperbolehkan pada lengan tower crane pada waktu pengangkatan material serta hasil 
analisis pada pondasi tower crane dalam mengangkat dan memindahkan material. Metode 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah melakukan survei di lapangan untuk 
memproleh data penelitian dan mengambil data dari tim engineering proyek untuk 
dilakukan analisis dan perhitungan secara manual. Hasil dari perhitungan ini meliputi 
analisis metode pelaksanaan pemasangan tower crane menggunakan metode kerja dalam 
memasangkan setiap komponen-komponen tower crane. Selanjutnya hasil perhitungan 
pada setiap komponennya dan pondasi tower crane baik pada waktu operasional maupun 
tidak operasional menunjukkan aman untuk digunakan serta hasil analisis pada jib 
diperoleh jarak maksimum untuk mengangkat beban maksimum sebesar 10 ton agar tidak 
terjadi patah pada lengan tower crane yaitu sejauh 17 meter. Serta hasil perhitungan ФMn 
=11882.030817 kNm > 2159.751284 kNm . ФMn (momen nominal tulangan pile cap D25) 
> Mu (Momen ultimit Tower Crane) aman untuk digunakan. Dengan hasil perhitungan 
tersebut tower crane aman untuk digunakan untuk mengangkat, memindahkan dan 
menurunkan material bangunan. 

 

Kata Kunci : Komponen Tower Crane, Metode Pemasangan, Jarak Maksimum,  

           Pondasi Tower Crane  
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ABSTRACT 
 
Construction building graded need tool heavy for raise and lower as well as move material 
from lower to top, that is tower cranes. at one work project construction building graded 
usage tower cranes really help in settlement job. Every use tool heavy like tower cranes 
need implementation installation in place planned and considered.Based on description 
building construction graded these and specifications tool heavy form tower cranes along 
with field observations will reviewed implementation installation tower crane on the 
project building storey . Study This aim u nto know the method of implementation of the 
installation tower crane, get the results of the calculation of the structure of the tower crane 
components and get the results of the calculation of the distance allowed on the tower crane 
arm when lifting material and results analysis on the foundation deep tower cranes lifting 
and moving materials. Method used in study This is do field survey for obtain research data 
and retrieve data from team project engineering for done analysis and calculation 
manually. Result of calculation this covers analysis method implementation installation 
tower cranes use method work in pair every components tower cranes. Furthernmore 
results calculations on each components and foundation tower cranes good on time 
operational nor No operational show safe for used as well as results analysis on jib 
obtained distance maximum For lift burden maximum as big 10 tons in order not happen 
broken arm _ tower cranes that is as far as 17 meters. As well as results calculation ФMn 
=11882.030817 kNm > 2159.751284 kNm. ФMn (nominal moment of pile cap 
reinforcement D25) > Mu (Ultimate moment Tower Crane) is safe for used. With results 
calculation the tower cranes safe for used for lifting, moving and unloading building 
materials. 

 

Keywords: Tower Crane Components, Installation Method, Maximum Distance, 

      Tower Crane Foundation  
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DAFTAR NOTASI 

 

Notasi   Keterangan       Satuan  

Q   Kapasitas angkat       kg   

q   Berat spreader (rumah kait)     kg  

S   Tegangan tarik  tali baja    kg  

𝜂   Efisiensi  

P   Kekuatan putus tali sebenarnya    kg  

K   Faktor keamanan  

Pb   Beban patah       kg  

𝜎   Tegangan       kg/mm2  

d   Diameter       mm  

Dmin   Diameter minimum puli dan drum    mm  

F222   Luas penampang tali baja     mm2  

m   Jumlah lengkungan berulang  

C   Faktor karakteristik konstruksitali  

dan kekuatan tarik bahan  

z1   Jumlah lengkungan berulang yang diizinkan  

z2   Jumlah lengkungan berulang persiklus kerja  

α  Jumlah siklus rata-rata perbulan  

β  Faktor perubahan daya tali l  

𝜑  Perbandingan jumlah lengkungan dan  

jumlah putus tali  

e1   Faktor yang tergantung pada tipe alat  

pengangkat dan kondisi operasinya 
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e2   Faktor yang tergantung pada konstruksi tali  

p   Tekanan bidang pada gandar roda puli   kg/cm2  

z   Jumlah lilitan  

H  Tinggi       m 

L   Panjang       mm   

v   Kecepatan keliling      m/s  

𝜔  Tebal dinding drum      mm  

t   Kisar Ulir       mm   

A   Luas penampang      mm2  

v  Kecepatan       m/s 

N   Daya        Hp  

M   Momen       kg.m  

n   Putaran       rpm  

GD2   Momen girasi       kg/cm2  

g   Gravitasi       m/s2  

t   Waktu        s  

𝛼   Sudut tekan roda gigi      

m   Modul       mm  

z   Jumlah gigi       buah  

b   Lebar gigi       mm  

i   Perbandingan  

a   Jarak Sumbu Poros      mm  

hk   Tinggi Kepala Gigi      mm  

hf   Tinggi Kaki Gigi      mm  
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ck   Kelonggaran Puncak      mm  

t   Jarak bagi lingkaran      mm  

So   Tebal gigi       mm  

Ft   Gaya Tangensial      kg  

A   Luas permukaan      mm2  

Dw   Diameter roda trolley      mm  

W   Tahanan       kg  

G0   Berat trolley       kg  

𝜇  Koefisien gesek  

f   Defleksi tali baja yang diizinkan    mm  

qr   Berat tali baja       kg  

S   Luas bidang       m2  

Pw   Tekanan angin      kg/m2  

T   Gaya rem keliling total     kg  

N   Tekanan normal      kg  

Af   Luas permukaan kontak     cm2  

W   Berat        kg  

E   Modulus Elastisitas      kg/m2  

F   Gaya        kg  

r   Jari-jari/radius      mm  

I   Momen inersia      m
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang  

Pertumbuhan proyek pembangunan gedung bertingkat di Indonesia 

sangatlah berkembang, demikian juga di Kota Medan. Kawasan ini memiliki 

potensi yang tinggi dimana terdapat aktivitas sekolah maupun perguruan tinggi. 

Oleh karena itu kawasan Medan menjadi salah satu daya tarik bagi investor untuk 

menanamkan modalnya. Salah satunya di bidang konstruksi bangunan bertingkat. 

Dalam pelaksanaan proyek konstruksi bangunan bertingkat, pekerjaan konstruksi 

perlu perencanaan yang tepat dan cermat, seperti penyediaan alat, sumber daya 

manusia dan peralatan penunjang konstruksi. Peralatan penunjang konstruksi yang 

dimaksud adalah alat berat dan bagian-bagiannya. Penggunaan alat berat yang 

optimal berdampak pada terlaksananya pekerjaan konstruksi yang efesien dan 

efektif.  

Konstruksi bangunan bertingkat memerlukan alat yang tidak ringan untuk 

menaikkan atau memindahkan material dari bawah ke atas. Sebagai solusinya untuk 

memindahkan material diperlukan alat berat. Menurut Abdelmegid, 2015 dalam 

proyek konstruksi pembangunan gedung, salah satu alat yang sangat dibutuhkan 

adalah tower crane. Kebutuhan tower crane  pada pembangunan gedung 

dipengaruhi oleh faktor kondisi lapangan yang tidak luas, ketinggian tidak 

terjangkau oleh alat lain, serta perpindahan alat tidak perlu. Tower crane digunakan 

untuk mengangkut dan memindahkan material dari satu tempat ke tempat yang lain 

secara vertikal dan horizontal. Tower crane digunakan karena dapat disesuaikan 

dengan tinggi bangunan dan juga memiliki jangkauan yang luas. Penempatan tower 
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crane harus tepat karena berhubungan langsung dengan fasilitas dan sarana yang 

ada di lokasi proyek.  

Pembangunan proyek gedung bertingkat Living Plaza Medan merupakan 

proyek dari Kontraktor PT. Tamoratama Prakarsa, Tbk. Bangunan ini didesain 

berdasarkan ide sebuah pusat perbelanjaan dengan konstruksi bangunan bertingkat 

terdapat enam lantai dan tiga lantai di basement dengan kedalaman galian enam 

meter. Pada suatu pekerjaan proyek konstruksi gedung bertingkat penggunaaan 

tower crane sangatlah membantu dalam penyelesaiaan pekerjaan. Setiap 

penggunaan alat berat seperti tower crane memerlukan pelaksanaan pemasangan di 

tempat yang sudah direncanakan dan dipertimbangkan. Dalam pemasangan tower 

crane  tersebut membutuhkan motode kerja untuk menghubungkan setiap bagian 

tower crane sehingga siap untuk digunakan dan beroperasi dengan baik.  

Bersdasarkan uraian konstruksi bertingkat tersebut dan spesifikasi alat berat 

berupa tower crane beserta observasi di lapangan akan ditinjau pelaksanaan 

pemasangan tower crane, penulis menjadi tertarik meneliti tentang Metode 

Pelaksanaan Pemasangan dan Perhitungan Struktur Tower crane Pada Proyek 

Pembangunan Living Plaza Medan. 

 

1.2  Maksud dan Tujuan Penelitian 

1.2.1  Maksud Penelitian 

 Maksud dari penelitian ini adalah untuk menganalisis metode yang 

digunakan dalam pelaksanaan pemasangan tower crane, melakukan perhitungan 

struktur komponen-komponen utama terhadap keamanan dari tower crane dan 

perhitungan jarak maksimum yang diperbolehkan pada lengan/boom tower crane 

pada waktu pengangkatan serta perhitungan struktur pondasi tower crane. 
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1.2.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian antara lain untuk mengetahui metode pelaksanaan 

pemasangan tower crane dan mendapatkan hasil perhitungan struktur komponen-

komponen utama dari tower crane dan memperoleh hasil perhitungan jarak 

maksimum yang diperbolehkan pada lengan tower crane pada waktu pengangkatan 

beban maksimum serta memperoleh hasil perhitungan pondasi tower crane dalam 

mengangkat dan memindahkan material. 

 

1.3  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat diambil suatu perumusan masalah 

yang akan dibahas yakni:  

a. Bagaimana metode yang digunakan dalam pelaksanaan pemasangan tower 

crane pada proyek pembangunan living plaza Medan? 

b. Bagaimana perhitungan struktur komponen-komponen utama pada tower crane 

tehadap keamanan? 

c. Bagaimana melakukan perhitungan jarak maksimum pada lengan/boom tower 

crane? 

d. Setelah melakukan perhitungan struktur pondasi tower crane dalam 

mengangkat dan memindahkan material, apakah aman untuk digunakan? 

 
1.4 Batasan Masalah 

Mengingat adanya keterbatasan waktu kepada  penulis, adapun ruang 

lingkup yang dibahas dalam tugas akhir ini, antara lain : 

a. Salah satu alat berat pada gedung Living Plaza Medan yang ditinjau adalah 

pelaksanaan pemasangan tower crane. 
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b. Perhitungan struktur komponen-komponen utama pada tower crane hanya 

membahas pada tali baja, puli, drum, kait, motor penggerak, dan rem serta 

perhitungan jarak maksimum pada lengan/boom tower crane untuk mengangkat 

beban maksimum. 

c. Menganalisis perhitungan pondasi struktur tower crane. 

 
1.5 Manfaat Penelitian  

Berikut ini adalah keuntungan yang diharapkan yang diperoleh dari 

penelitian ini: 

a. Sebagai sumber atau pengetahuan bagi penulis yang dapat diterapkan pada 

pekerjaan yang berhubungan dengan ilmu alat berat terutama tower crane. 

b. Sebagai bahan referensi bagi peneliti untuk mengembangkan metode dalam 

pemasangan dan perhitungan struktur tower crane yang dilakukan secara 

manual. 

c. Diharapkan pemerintah daerah akan menggunakan temuan studi sebagai 

referensi dalam penelitian alat berat seperti tower crane. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1  Penelitian Tedahulu 

 Berdasarkan penelitian terdahulu yang telah dilakukan, penulis 

menggunakan penelitian penulis sebelumnya sebagai acuan saat melakukan 

penelitian sehingga penulis dapat mereplikasi teori yang digunakan dalam mengkaji 

penelitian yang telah dilakukan itu sebanding dengan judul penelitian penulis. 

Namun, penulis menawarkan sejumlah penelitian sebagai alternatif untuk 

memperluas alat analisis yang digunakan dalam penelitian mereka. 

Berikut ini adalah penelitian sebelumnya yang telah dipublikasikan di 

sejumlah jurnal terkait. 

a. Hasil Penelitian Dodi Abrar dan Syafri 

Penelitian yang berjudul “Analisis Kapasitas Angkat Dan Gaya-Gaya Yang 

Bekerja Pada Lengan Tower Crane Jaso Tipe J240” dilakukan pada tahun 2018 

oleh Dodi Abrar dan Syafri. Tujuan dari penelitian ini adalah analisis statik 

secara manual yang dilakukan terhadap lengan dari tower crane dengan 

pembebanan 9000 kg dan menggunakan software inventor. 

Kesimpulan pada temuan penelitian ini adalah bahwa analisis pembebanan 

yang dilakukan pada lengan tower crane secara manual menghasilkan tegangan 

yang bekerja sebesar 52,7 Mpa dan 54,93 Mpa sedangkan pada anlisis 

pembebanan menggunakan software inventor bahwa analisis tingkat keamanan 

yang dilakukan pada lengan tower crane menghasilkan factor of safety sebesar 

6,54 pada perhitungan secara manual dan 6,28 mengunakan software inventor. 
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b. Hasil penelitian Sarah Ega Agustin dan I Nyoman Sutantra 

Penelitian yang berjudul “Analisis Struktur dan Redesign Tower Crane 

Potain MD 900” dilakukan pada tahun 2018 oleh Sarah Ega Agustin dan I 

Nyoman Sutantra. Tujuan dari penelitian ini adalah tower crane potain MD 900 

akan dibuat dalam permodelan 3 dimensi. Permodelan tersebut kemudian 

dianalisis kekuatan strukturnya menggunakan software berbasis metode elemen 

hingga.  

Temuan penelitian ini meliputi bahwa dari hasil simulasi yang 

dilakukan, dapat dikatakan bahwa secara struktur jib tower crane hasil redesign 

lebih baik daripada desain saat ini. Hal ini ditunjukkan dengan tegangan yang 

terjadi baik maksimum dan minimum pada jib tower crane dengan desain baru 

lebih kecil nilainya dibandingkan dengan desain saat ini. Berdasarkan analisa 

beban secara dinamis, jib tower crane dengan desain baru dapat dikatakan 

aman, sedangkan jib tower crane dengan desain saat ini dapat dikatakan gagal. 

 
c. Hasil Penelitian Azdi Albar, Putu Mahayana Santika dan Achmad Zaki Rahman 

Penelitian yang berjudul “Perancangan Tower Crane Dengan Tiang 

Menara Teleskopis Tenaga Hidrolik Kapasitas Angkat 8 Ton” dilakukan pada 

tahun 2018 oleh Azdi Albar, Putu Mahayana Santika dan Achmad Zaki 

Rahman. Pada penelitian ini perancangan dilakukan dengan 2 metode, yaitu 

metode perhitungan secara manual dan metode simulasi menggunakan software 

ANSYS 14.0 serta dan untuk gambar desain menggunakan software solidworks 

2014. 
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Kesimpulan berdasarkan hasil penelitian ini meliputi pehitungan dan 

gambar desain, serta rancangan yang aman dioperasikan pada beban 

perencanaan. 

 

2.2 Uraian Umum Tower crane  

Tower crane atau kran menara merupakan salah satu pesawat angkat yang 

digunakan untuk mengangkat alat secara vertikal dan horizontal ke suatu tempat 

yang tinggi pada ruang gerak yang terbatas. Bila dijabarkan lebih lanjut, fungsinya 

lebih dekat terhadap alat mobilisasi vertikal-horisontal yang amat sangat membantu 

didalam pelaksanaan pekerjaan struktur. Menurut Rostiyanti, 2002 tower crane 

merupakan suatu alat yang digunakan untuk mengangkat alat secara vertikal dan 

horizontal ke suatu tempat yang tinggi pada ruang gerak terbatas. Disebut Tower 

karena memiliki rangka vertikal dengan bentuk standar dan ditancapkan pada 

perletakan yang tetap.  

Tower crane mempunyai banyak variasi baik dalam jenis, kapasitas, cara 

pengoperasian, frekuensi penggunaan dan harga. Secara umum tower crane hanya 

menahan beban yang diangkat, tetapi rangka-rangka tower crane serta pondasi juga 

harus dirancang untuk menerima beban akibat lingkungan kerja sekitar seperti 

angin dan temperatur yang tinggi. Fungsi utama dari tower crane adalah 

mendistribusikan alat dan peralatan yang yang dibutuhkan oleh proyek baik dalam 

arah vertikal maupun horizontal. Tower crane memiliki fungsi untuk mengangkat 

alat atau bahan konstruksi suatu bangunan, seperti beton, baja, dan generator, dari 

bawah menuju ke atas (hoisting mechanism) sampai batas maksimum ketinggian 

tower crane tersebut. Selain mengangkat dari bawah menuju ke atas, tower crane 

juga mampu memindahkan alat secara horizontal (trolleying) sesuai dengan 
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panjang jib (working arm) dan memiliki slewing unit yang memungkinkan crane 

untuk berputar 360o.  Dengan menggunakan tower crane, maka pekerjaan akan 

lebih cepat dan mudah dibanding menggunakan sistem konvensional. 

Di dalam proyek konstruksi bangunan bertingkat, tower crane sangat cocok 

dipakai untuk pelayanan bangunan bertingkat (high rise building) untuk melayani 

daerah konstruksi sesuai luas lahan. Tower crane menjadi sentral atau alat yang 

paling utama karena dalam proyek gedung bertingkat tower crane digunakan untuk 

mengangkat muatan secara horizontal maupun vertikal, menahannya apabila 

diperlukan, dan menurunkan muatan ke tempat lain yang ditentukan dengan 

mekanisme pendongkrak (luffing), pemutar (slewing), dan pejalan (travelling). 

Pada proyek bangunan bertingkat tower crane pada umumnya digunakan untuk 

pekerjaan pengangkatan tulangan, pekerjaan pengecoran, pengangkatan bekisting, 

pengangkatan dinding precast, pasir, batu bata, atap rangka baja, unit-unit elektrikal 

dan mekanikal. Banyaknya pekerjaan yang dapat dilakukan tower crane maka 

dibutuhkan perhitungan yang dapat menghitung efektivitas penggunaan tower 

crane. Pada saat pemilihaan tower crane sebagai alat pengangkat yang akan 

digunakan, beberapa pertimbangan perlu diperhatikan, yaitu kondisi lapangan tidak 

luas, ketinggian tidak terjangkau oleh alat lain dan pergerakan lata tidak perlu. 

Pertimbangan ini harus direncanakan  sebelum proyek dimulai karena tower 

crane diletakkan ditempat yang tetap selama proyek berlangsung, tower crane 

harus dapat memenuhi kebutuhan pemindahan alat sesuai dengan daya jangkau 

yang ditetapkan serta pada saat proyek telah selesai pembongkaran crane harus 

dapat dilakukan dengan mudah. Sedangkan pemilihan kapasitas tower crane 

berdasarkan berat, dimensi, dan daya jangkau pada beban terberat, ketinggian 
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maksimum alat, perakitan alat diproyek, berat alat yang harus ditahan oleh 

strukturnya, ruang yang tersedia untuk alat, luas area yang harus dijangkau alat dan 

kecepatan alat untuk memindahkan alat. 

 

2.3 Struktur Komponen Tower crane  

2.3.1  Dasar Tower crane  

Dasar atau disebut base tower crane dipasang pada pondasi beton yang 

besar dan kuat. Pondasi inilah yang akan menopang tower crane dan beban yang 

bekerja padanya. Base ini merupakan bagian terpenting pada kontruksi tower crane 

sendiri, karena pada bagian ini yang menopang berdirinya tower crane sehingga 

dapat berdiri dengan kokoh. Sehingga dasar penopang tersebut diberikan pondasi 

beton cor yang besar dan kuat. Besar ukuran pondasi tergantung ketinggian tower 

crane nantinya. Daya dukung tanah seyogianya minimum berkekuatan 2.000 

kg/cm2. Pada umumnya kalau kita ragu berapa daya dukung tanah dimana tower 

crane berdiri, pondasi diperkuat dengan tiang pancang atau bored pile dibawahnya. 

Untuk tower crane travelling, berat ballast harus juga mengikuti ketinggian tower 

crane, semakin tinggi tower crane semakin berat ballastnya, sedangkan untuk 

kestabilan tower crane travelling dipasang concrete ballast. 

 
2.3.2  Tiang Crane (Mast Crane) 

Mast merupakan tiang vertikal yang berdiri di atas base atau dasar. Dalam 

sebuah tower crane terdiri dari beberapa mast yang disusun secara vertikal ke atas. 

Penyusunan banyaknya mast tergantung dari kebutuhan ketinggian. Selain itu, 

kecepatan angin juga mempengaruhi banyaknya mast yang diperbolehkan pada 

suatu tower crane. Semakin cepat kecepatan angin pada suatu daerah, maka jumlah 
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mast tidak boleh terlalu banyak sehingga tower crane tidak terlalu tinggi. bagian ini 

adalah kerangka yang menyusun berdirinya tower crane. Sehingga penyusunan 

kerangka ini juga harus menetukan faktor angin, sehingga semakin banyak angin 

maka mast tidak boleh terlalu tinggi. Selain memberikan ketinggian tiang crane ini 

berfungsi sebagai penopang dari boom, counter weight, dan slewing unit dan juga 

sebagai tempat dudukan untuk unit tangga (climbing unit). Pada tiang tower crane 

ada beberapa komponen penyusun diantaranya adalah sabuk pengaman yang 

dinamakan dengan anchorages frame atau collar frame.  Apabila ukuran ketinggian 

dari crane sudah melebihi batas yang telah ditentukan oleh produsen  atau pabrik 

pembuatnya, sabuk pengaman atau tie beam harus segera dikaitkan pada kolom 

bangunan.Pada tiang crane ada beberapa unit penyusunannya dan berikut ini adalah 

unit penyusunan tiang crane (mast). 

 
a. Unit Pendakian Atas (Top Climbing Unit) 

Unit pendakian atas adalah bagian penting dari derek menara manapun. 

Bagian khusus ini memungkinkan bagian menara crane disisipkan dan 

dihubungkan ke menara. Soket hidrolik yang besar kemudian mengangkat Unit 

Slewing, Jib, dan Counterjib satu bagian menara yang lebih tinggi. Bagian lain 

kemudian bisa dimasukkan. Unit pendakian paling atas lebih umum daripada 

unit pendakian bawah, unit ini menambahkan bagian menara ke yang sama 

namun menaikkan keseluruhan derek, mereposisinya pada titik yang lebih 

tinggi di dalam gedung menara crane, unit pendakian bawah membuat menara 

pada ketinggian.  
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Gambar 2.1 Top Climbing Unit 
Sumber: Academia.Edu, 2020 

 
b. Unit Pendakian Bawah (Bottom Climbing Unit) 

Pendakian di dalam gedung dimungkinkan oleh unit pendakian bawah. 

Climbing collars digunakan dengan power pack hidrolik untuk mengangkat 

bagian menara ke atas. Dereknya meninggalkan fondasinya di tanah, dan 

sepenuhnya didukung oleh struktur bangunan yang sedang dibangunnya. Ini 

membuat tingkat bangunan yang lebih rendah kosong untuk pekerjaan akhir, 

dan terkadang hunian sebelum bangunan selesai.  

 
 

Gambar 2.2 Bottom Climbing Unit 
Sumber: Academia.Edu, 2020 
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c. Baut dan Pin (Bolt and Pin) 

Sambungan yang aman adalah komponen penting dari setiap derek menara 

dan koneksi tersebut hanya seaman baut dan pin yang digunakan pada derek. 

Baut jangkar harus memiliki kekuatan tarik tinggi dan pin dan baut lainnya 

harus diulang secara rutin sesuai spesifikasi pabrik. Inspeksi koneksi ini 

dilakukan pada jadwal rutin. Perhatikan bagaimana baut yang dipegangnya 

telah bergerak dan memaksa bautnya menekuk, ingatlah bahwa baut tersebut 

menahan menara bersama-sama. 

 
 

Gambar 2.3 Bolt and Pin 
Sumber: Academia.Edu, 2020 

 
d. Sabuk Pengaman (Collar Frame atau Anchor Frame) 

Setelah tower crane melampaui batas free standing yang diijinkan oleh 

pabrik pembuat, tower crane harus dipasang sabuk pengaman (tie beam) yang 

dikaitkan ke bangunan (dapat ke kolom/lantai).dalam pemasangan tie beam 

harus diperhatikan bracing-bracing agar konstruksi stabil menerima beban tarik 

tekan dan membuat segitiga tertutup.  Sabuk pengaman dipasang pada setiap 20 

meter antara satu section dengan section lainnya. Sabuk mengamankan tiang 
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menara ke struktur atau kerangka kerja dan memberikan stabilitas saat derek 

berada di bawah beban atau mengalami kekuatan angin. Jumlah jangkar dasi 

dihitung dengan memperhatikan faktor-faktor seperti jenis crane, jib length, 

heigth under hook, dan kecepatan angin out-of-service yang maksimal. 

 

Gambar 2.4 Tie-in 
Sumber: Academia.Edu, 2020 

 
2.3.3 Lengan crane (Boom/Jib) dan Counter jib 

Boom adalah bagian dari pesawat pengangkat tempat digantungkan sistem 

pengangkat. Boom berfungsi sebagai lengan crane yang digunakan untuk 

menjangkau, memindahkan, menaikkan, ataupun menurunkan beban. Jadi boom 

berfungsi sebagai gantungan (suspensi) serta menaikkan dan menurunkan sistem 

pengangkat.  
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Gambar 2.5 Konstruksi jib 
Sumber: Academia.Edu, 2020 

 
Jib atau boom merupakan tiang horizontal yang panjangnya ditentukan 

berdasarkan jangkauan yang diinginkan. Counter jib adalah bagian dari tower crane 

yang berfungsi untuk menahan beban. Sebuah troli akan bergerak sepanjang jib 

(gerakan horizontal) menjauhi atau mendekati pusat crane. lengan pada crane yang 

disebut jib terdiri dari dua macam yaitu saddle jib dan luffting jib. Saddle jib adalah 

lengan yang mendatar dengan sudut 900 terhadap mast. Jib jenis ini dapat bergerak 

3600.  

Saddle jib terdiri dari dua bagian yaitu jib panjang yang berfungsi untuk 

mengangkat alat dan jib pendek yang berfungsi untuk penyeimbang (counter jib). 

Sedangkan luffting jib mempunyai kelebihan dibandingkan dengan saddle jib 

karena sudut antara tiang dengan jib dapat diautur lebih dari 900. Dengan kelebihan 

ini maka hambatan pada saat lengan berputar dapat dihindari. Dengan demikian 

pergerakan tower dengan luffting jib lebih bebas dibandingkan dengan alat yang 

menggunakan saddle jib. Jib jenis ini juga dapat bergeak 3600  terhadap tiangnya. 
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2.3.4  Bobot Imbang (Counter Weight) 

Pada counter jib dipasangkan counter weight sebagai penyeimbang beban. 

Counter weight terbuat dari coran beton yang dipasang pada ujung lengan pendek 

tower crane. Counter weight berfungsi sebagai pemberat sehingga menciptakan 

keseimbangan momen saat ada beban pada jib bagian beban yang sedang diangkat. 

Dalam perancangan tower crane ini meja putar dan bobot imbang (counter weight) 

yang terpasang di bagian atas. Dengan demikian, momen yang dirasakan pada base 

dan pondasi tidak begitu besar. Pemberat ini berfungsi sebagi penyeimbang 

sehingga beban yang dibawa tower pada lengan yang pajang dapat terbawa dengan 

seimbang dengan kapasitas beban yang lebih banyak, karena pemberat ini berfungsi 

untuk menyeimbangkan beban yang dibawa pada tower. Bila tower crane hendak 

dipindahkan dari site ke site, maka harus dipisah dalam beberapa bagian, kemudian 

dipasang kembali pada site yang baru. Kabin operator terdapat pada bagian tengah 

dari tower. Untuk lebih mengetahui penggunaan bobot imbang (counter weight) 

dapat dilihat dalam tabel di bawah ini : 

Tabel 2.1 Klasifikasi dari Tower crane 

Sumber: N. Rudenko. Mesin Pemindah Bahan, 2018 
 
 

Momen 

(beban-m) 

Kapasitas angkat (ton) 
Jangkauan 

maksimum 

(m) 

Tinggi angkat 

(m) 

Bobot crane  

tanpa beban 

keseimbangan Min Maks min Maks 

4 0,5 1,0 8 8 13 2,4 

16 1,0 2,0 16 13 24 7,0 

25 1,5 3,0 18 21 31 13,0 

40 2,0 4,0 20 21 38 18,0 

60 3,0 5,0 20 21 33 24,0 

100 5,0 5,0 20 21 33 28,0 

160 7,0 8,0 20 26 36 38,0 

250 8,0 25,0 30 40 59 80,0 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 25/5/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)25/5/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Pilihan Agus Ndruru - Metode Pelaksanaan Pemasangan dan Perhitungan Struktur Tower….



16 
 

2.3.5 Kabin Operator (Joint pint) 

Melalui kabin ini, seorang operator mengoperasikan crane. Semua motor 

pada crane dikendalikan melalui kabin ini untuk mengatur jarak jangkau dan arah 

gerakan. Kabin ini merupakan tempat kontrol tower crane sehingga beban yang 

dibawa dapat diarahkan pada tempat yang dibutuhkan. Tower crane memiliki dua 

tombol limit, yakni tombol beban maksimum dan tombol momen beban yang 

berfungsi untuk memastikan operator jika crane tidak mengangkat beban secara 

berlebihan. 

 
2.3.6 Unit Berputar (Slewing Unit) 

    

Gambar 2.6 Slewing Unit 
Sumber: Slideshare.Net, 2020 

 
Pada bagian atas tiang utama sebelum jib terdapat ruang operator dan 

dibawah ruang tersebut terdapat slewing unit yang berfungsi untuk memutar jib. 

Mekanisme pemutar berfungsi untuk membawa komponen kran seperti boom dan 

lengan bobot lawan berputar, yang bertujuan untuk memperluas daerah kerja dan 

memudahkan pengaturan beban agar tepat sesuai dengan tempatnya. Tergantung 

pada desain kompnen pendukung mekanisme pemutar, crane dapat diklasifikasikan 

sebagai berikut: 
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a. Crane berputar bersama dengan pilar tiang pada bantalnya dan  terpasang  

pada pondasi ataupun dipasang pada kolom bangunan 

b.  Crane berputar pada pilar tiang pada bantalannya biasanya terpasang  pada 

pondasi ataupun terpasang mati pada pondasi atau pada truk kran 

c. Crane berputar pada poros pemutar pusat yang dipasang mati pada komponen 

tak berputar, meja putar pada rel yang berbentuk lingkaran  dan dipasang 

pada pondasi. 

Selain itu juga terdapat climbing device yang merupakan alat untuk 

menambah ketinggian crane. Dengan adanya slewing unit, maka sebuah tower 

crane dapat berotasi sampai 360o. Mekanisme pemutar yang dipakai kran ini adalah 

yang termasuk pada kelompok tiga, yaitu kran berputar pada poros pemutar pusat 

yang dipasang mati pada komponen tak berputar.  

Momen tekan terhadap perputaran akibat gaya gesek: 

𝑀 = (𝑄 + 𝐺𝐵. 𝐺𝑃). 𝑘.
𝑅𝑠

𝑅
. 𝛽1 [2.1] 

Dimana: Q   = Beban muatan keseluruhannya  

   GB   = Berat struktur yang diputar meliputi : boom 

    muatan + kabin operator+ atas  

   Gcw   = Berat boom dan bobot pengimbang  

   K  = Koefisien gesek gelinding bantalan rol pemutar  

   Rs     = Jari-jari jalur lintasan  

   R        = Jari-jari rol perputaran  

   β1  = Faktor yang memperhitungkan tambahan akibat 

    gesekan pada nap (untuk rol) atau akibat luncuran  

    lateral rol pada jalur (untuk rol silindris). 
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 Momen akibat tegangan angin dapat ditentukan dengan rumus: 

M ϖ= PϖS tanmua a + Pϖ.S ϖ Pϖ.S cvw.eg [2.2] 

Dimana: P˥ = Tekanan angin = 40 kg/m2 

   Scr = Luas bidang yang mengalami tekanan angin pada  

                       struktur putar crane  

   Smua tan = Luas bidang yang mengalami tekanan angin pada 

    muatan 

   L = Jarak bobot bagian kran yang berputar relative 

   terhadap meja putar  

   Scw = Luas bidang yang mengalami tekanan angin pada 

   pengimbang  

   e g = Jarak titik pusat ke bobot pengimbang  

a = Jangkauan lengan.  

Momen perlawanan terhadap perputaran total: 

M Σ = M + Μω [2.3] 

 
2.3.7  Hook, Trolley, dan Pulley  

Ketiga bagian ini memiliki peran penting dalam mengangkat muatan. Hook 

berguna sebagai pengait pada muatan. Trolley merupakan alat yang bergerak 

sepanjang jib yang digunakan untuk memindahkan alat secara horizontal dan pada 

trolley tersebut dipasangkan hook atau kait. Kait dapat begerak secara vertikal 

untuk mengangkat alat.  

Hook berfungsi sebagai pengkait beban yang akan dibawa pada tower crane 

tersebut. Sedangkan, puli (pulley) berfungsi meneruskan tali baja dari drum. Pada 

hook ini terdapat gulungan baja dan pulley sebagai penerus tali baja dari gulungan 
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tersebut sehingga hook dapat naik dan turun untuk mencapai alat yang akan 

dipindahkan. Sedangkan trolley berfungsi untuk memindahkan beban agar terkait 

oleh hook secara horizontal mengikuti lintasan yang ada pada jib tower tersebut. 

 
1. Kait (Hook) 

 
Gambar 2.7 Hook 

     Sumber: Data Lapangan, 2023 
 

Kait adalah perlengkapan yang digunakan untuk menggantung beban yang 

pada ujung tangkainya terdapat ulir yang digunakan untuk mengikat bantalan aksial 

agar kait tersebut dapat berputar dengan leluasa. Kait terdiri atas beberapa jenis, 

yaitu: 

a. Kait Tunggal (Single Hook) / Kait Standar 

Kait ini dibuat dengan cara ditempa pada cetakan rata atau tertutup. Kait 

standar dapat mengangkat sampai 50 ton. 

b. Kait Ganda (Double Hook) 

Kait ini dibuat dengan cara ditempa pada cetakan rata atau tertutup Kait 

ganda dapat mengangkat mulai dari 25-100 ton. Kait ganda didesain dengan 

dudukan yang lebih kecil dari kait tunggal dengan kapasitas angkat yang sama. 
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c. Kait Mata Segitiga (Triangular Hook) 

Kait mata segitiga digunakan pada crane untuk mengangkat muatan diatas 

100 ton. 

Tangkai kait diperiksa tegangan tariknya pada bagian yang berulir dengan 

rumu: 

 𝜎𝑡 =
4 .𝑄 

𝜋𝑑1
2 [2.4] 

Tinggi minimum mur kait (H) ditentukan oleh tegangan tekan yang 

diizinkan pada ulir yang dicari dengan rumus: 

𝐻 =  
4𝑄𝑡

𝜋(𝑑0
2−𝑑1

2)𝑃
 [2.5] 

Dimana:  t = Kisar ulir 

   d0  = Diameter luar ulir 

   d1 = Diameter dalam ulir 

P  = Tegangan tekan aman untuk baja (300-350 kg/cm) 

Tegangan satuan pada dudukan kait dapat dicari dengan rumus:  

   𝜎 =  
𝑄

𝐹
+

𝑀

𝐹𝑟
+

𝑀

𝐹𝑟

1

𝑥

𝑦

𝑦 +𝑟
    [2.6] 

Dimana : 𝜎 = Tegangan satuan pada jarak y dari sumbu netral 

   Q  = Beban pada kait 

   F = Luas penampang kritis 

   r = Jari-jari kelengkungan sumbu netral di daerah kritis 

   x = Faktor 

Momen lentur diasumsikan bernilai positif bila menyebabkan kelengkungan 

kait bertambat (jari-jari berkurang) dan bernilai negatif bila kelengkungannya 
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berkurang. Karena beban cenderung untuk membuka kait, momennya bernilai 

negatif.  

𝑄 =  −𝑄𝑟 =  −𝑄 (0,5𝑎 + 𝑒1) [2.7] 

Nilai x  didapat persamaan :  

𝑥 =  −
1

𝐹
∫

𝑦

𝑦+𝑟
𝑑𝐹

𝑒2

𝑒1
 [2.8] 

 Untuk trapesium dengan sisi b1 dan b2 dan tinggi h akan menjadi: 

𝑥 =  −1 +
2𝑟

(𝑏1+𝑏2)ℎ
⌊{𝑏2

𝑏1 − 𝑏2

ℎ
(𝑒2 + 𝑟)} 1𝑛

𝑟+𝑒2

𝑟+𝑒1
− (𝑏1 − 𝑏2)⌋ [2.9] 

 Sehingga, 𝑟 = 0,5𝑎 + 𝑒1.  

Bila kita mengambil nilai h = a dan bila ℎ

𝑎
= 1 dan 

𝑏1

𝑏2
= 𝑛, rumus setelah 

ditransformasikan akan berbentuk: 

 𝑥 =
5𝑛+7

3(𝑛+1)2
[(1,5𝑛 − 0,5)1,09861 − (𝑛 − 1)] − 1 [2.10] 

 Tegangan tarik maksimum pada bagian terdalam pada penampang adalah:  

𝜎𝐼 =  
𝑄

𝐹
 

1

𝑥
 
2𝑒1

 𝑎
 <  𝜎𝑎𝑚𝑎𝑛 [2.11] 

Tegangan tarik maksimum pada bagian terluar pada penampang adalah: 

𝜎𝐼𝐼 =  
𝑄

𝐹
 
1

𝑥
 

𝑒2
𝑎

2
 + ℎ

 <  𝜎𝑎𝑚𝑎𝑛 [2.12] 

 
2. Puli/Pulley (Rope Sheave) 

 

Gambar 2.8 Rope Sheave 
Sumber: N. Rudenko. Mesin Pemindah Bahan, 2018 
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Puli (kerek atau katrol) yaitu cakra (disc) yang dilengkapi tali, merupakan 

kepingan bundar, terbuat dari logam ataupun nonlogam. Pinggiran cakra diberi alur 

(grove), berfungsi sebagai laluan tali untuk memindahkan gaya dan gerak. Puli ada 

2 jenis yaitu: 

a. Puli Tetap 

Puli tetap terdiri dari sebuah cakra dan sebuah tali yang dilingkarkan pada 

alur di bagian atasnya dan pada salah satu ujungnya digantungi beban, 

sedangkan ujung lainnya ditarik ke bawah sehingga beban terangkat keatas. 

b. Puli Bebas 

Puli bebas adalah puli yang mempunyai cakra yang bebas dan poros yang 

bebas juga. Tali atau rantai yang dilingkarkan pada alur (groove) pada bagian 

bawah ujung tali diikatkan tetap dan ujung launnya ditahan atau ditarik pada 

waktu pengangkatan. Persamaan puli tersebut adalah diameter puli. 

 

Gambar 2.9 Konstruksi Puli  
Sumber: N. Rudenko. Mesin Pemindah Bahan, 2018 

 
Sistem puli adalah gabungan dari beberapa puli tetap dan puli bebas atau 

puli rantai. Ada sistem puli untuk bati gaya dan ada untuk bati kecepatan alat 

pengangkat ini kelebihan kecepatan. Dalam perhitungan wire rope dimulai dengan 

menentukan berapa banyak lengkungan tali pada sistem puli. Menurut N. Rudenko 
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(2018), sistem puli majemuk dengan 8 bagian lengkungan tali dapat mengangkat 

beban sampai 75 ton. 

Diameter drum atau puli minimum untuk pemakaian tali baja yang diizinkan 

dengan rumus:  

D ≥ e1 . e2 . d  [2.13] 

Dimana:  D = Diameter drum atau puli pada dasar alurnya (mm) 

d = Diameter tali baja (mm)  

e1 = Faktor yang tergantung pada tipe alat pengangkat dan 

       kondisi operasinya  

e2 = Faktor yang tergantung pada konstruksi tali. 

 
Tabel 2.2 Dimensi Puli 

Diameter A B c E l l R r1 r2 r3 r4 

18,6 52 38 9,4 1,4 29 14 11,3 4,8 3,6 16 9,6 

       Sumber: N. Rudenko. Mesin Pemindah Bahan, 2018 
 

Perbandingan panjang bushing dengan diameter ganda untuk roda puli kerja 

adalah: 

𝑙

𝑑𝑔
= 1,5 − 1,8 [2.14]  

Puli dipasang pada poros (gandar) yang terdapat bantalan tak terbebani 

didalam roda puli sehingga bushing roda puli mengalami tekanan yang dicari 

dengan rumus: 

𝑃 =
𝑄

𝑙 .𝑑𝑧
  [2.15] 

Dimana: p = Tekanan bidang pada poros/gandar roda puli  

    (kg/mm2) 
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Q = Beban (kg/mm2)  

l = Panjang bushing (mm)  

dg = Diameter gandar roda puli (mm) 

Harga tekanan yang tergantung pada kecepatan keliling permukaan lubang 

roda puli ini tidak boleh melebihi nilai yang tercantum didalam tabel berikut. 

 
Tabel 2.3 Tekanan Bidang yang Diizinkan 

V(m/s) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 

P (kg/cm2) 75 70 66 62 60 57 55 54 53 52 51 50 49 48 47 

 Sumber: N. Rudenko. Mesin Pemindah Bahan, 2018 
 

Tabel 2.4 Roda Puli Tali untuk Tali Kawat Baja 

     

Gambar 2.10 Tabel Roda Puli Tali untuk Tali Kawat Baja 
          Sumber: N. Rudenko. Mesin Pemindah Bahan, 2018 
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3. Trolley 

Trolley dirancang sedemikian rupa sebagai tempat bergantungnya rumah 

kait, disamping harus dapat menahan beban yang diangkat, trolley juga berfungsi 

sebagai pembawa beban yang melintas diatas rel pada boom/girder dalam arah 

horizontal. 

Gaya maksimum yang bekerja pada roda trolley adalah:   

P𝑚𝑎𝑥 =
Q0G0

4
  [2.16] 

Dimana:  Q0 = Berat muatan  

   G0 = Berat trolley  

Faktor perhitungan kecepatan gelinding roda adalah:  

K = (0,2 s/d1) v [2.17] 

Dimana:  v = kecepatan gelinding roda, direncanakan 1 m/det  

Diameter roda trolley dapat dicari dengan rumus: 

𝜎𝑝 = 600√
𝑃𝑚𝑎𝑥 . 𝐾

𝑏 . 𝑟
 

Maka, r = [600

𝜎𝑝
√

𝑃𝑚𝑎𝑥 𝑘

𝑏 .  𝑟
]

2

 [2.18]  

Dimana: σp = Kekuatan tekan izin pada roda trolley 

   b   = Lebar permukaan kerja rel rata atau lebar roda trolley 

Jadi, diameter roda trolley : D= 2 x r 

Diameter poros roda trolley dapat ditentukan dengan rumus:  

𝑑 = √
10,2  𝑃𝑚𝑎𝑥 𝐿

𝜎𝑏

3  [2.19] 

Dimana :  L = Jarak plat gantungan dengan roda trolley 
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Tahanan total terhadap gerak trolley pada gerakan normal adalah: 

W = W1 + W2 [2.20] 

Tahanan akibat gesekan pada roda gerak trolley adalah: 

𝑊1 =  (𝑄 + 𝑞 + 𝐺𝑜) 𝛽 
𝜇 𝑑+2 𝑘

𝐷
  [2.21] 

Dimana :  Q  = Berat muatan  

  q   = Berat rumah kait (spreader)  

  G0 = Berat trolley  

   β = Koefisien gesekan flens roda dan rel 

   μ = Koefisien gesek pada bantalan roda  

   k = Koefisien gesek roda gelinding 

Momen tahanan relatif terhadap poros roda pada gerakan yang normal : 

𝑀 =  (𝑄 + 𝑞 + 𝐺𝑜) 𝜇 
 𝑑

2
+ 3 [2.22] 

Tahanan pada puli tali pengangkat (ketika troli yang dibebani bergerak,roda 

puli berputar) adalah:  

W2 = Son - Soff           [2.23] 

Dimana : 

𝑆𝑜𝑓𝑓 =
𝑄+𝑞

2
 ;  𝑆1 = 𝑆𝑜𝑓𝑓 .  ;  𝑆2 = 𝑆1. 휀 

Dimana :  ε  = Koefisien tahanan roda puli, untuk puli dengan  

    bantalan peluru atau rol. 

 
2.3.8  Drum Penggulung (Hoist) dan Tali Baja  

Drum berfungsi untuk menggulung atau mengulurkan tali baja sehingga 

beban dapat naik ataupun turun. Sementara tali baja berfungsi untuk menopang 

beban yang di angkat oleh crane. Gulungan baja tersebut berguna untuk mengulur 
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dan menarik kawat baja sehingga beban ang terkait pada hook dapat terangkat, 

tentunya dengan spesifikasi berat yang telah ditentukan dan tidak melebihi 

kapasitas mesin tersebut.  

 

a. Drum Penggulung (Hoist) 

Drum pada mekanisme pengangkatan digunakan untuk menggulung tali 

atau rantai. Drum untuk tali baja terbuat dari besi cor, tapi terkadang dari besi tuang 

atau konstruksi lasan. Dengan memperhitungkan efisiensi gesekan pada 

bantalannya, efesiensi drum adalah η ≈ 0,95. Diameter drum dipilih dengan 

perbandingan yang sama dengan roda puli: D > 10 d . Untuk drum penggerak daya 

(digerakkan dengan mesin), drum harus dilengkapi dengan alur heliks sehingga tali 

akan tergulung secara seragam dan keausannya berkurang. yang didesain untuk dua 

tali diberi dua arah heliks, ke kanan dan ke kiri. 

Jumlah lilitan (z) pada drum untuk satu tali adalah: 

Z = 
𝐻.𝑖

𝜋.𝐷
 + 2 [2.24] 

Dimana: H = Tinggi angkat muatan, angka 2 ditambahkan   

                untuk lilitan yang menahan muatan 

   i = Perbandingan sistem tali  

   D = Diameter drum minimum. 

Panjang alur spiral (helical grove) dihitung dengan rumus:  

l = z.s 

Panjang drum (L) seluruhnya dapat dicari dengan persamaan:  

L = ( 𝐻.𝑖
𝜋.𝐷

 +  7) s [2.25] 
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Tebal dinding drum (ω) dapat ditentukan dengan rumus: 

ω = 0,02 D + (0,6 - 1,0 cm) [2.26] 

Tegangan tekan (tσ) pada permukaan dinding drum adalah: 

𝜎𝑡
𝑆

𝜔 .  𝑆
 [2.27] 

Dimana:  S = Tegangan tarik maksimum pada tali baja  

Tegangan tekan izin lebih besar dari tegangan tekan σti>σt. 

 
Tebal dinding drum (𝜔) dapat ditentukan dengan rumus:    

𝜔 = 0,02 𝐷 + (0,6
𝑠

𝑑
1,0 𝑐𝑚)  [2.28] 

Tabel 2.5 Dimensi Alur Drum (mm) 

 

Gambar 2.11 Tabel Dimensi Alur Drum 
Sumber: N. Rudenko. Mesin Pemindah Bahan, 2018 

 
b. Tali Baja (Steel Wire Rope) 

Tali baja berfungsi untuk mengangkat dan menurunkan beban serta 

memindahkan gerakan dan gaya. Tali baja adalah tali yang dikonstruksikan dari 

kumpulan jalinan serat-serat baja (steel wire) dengan kekuatan σb = 130-200 
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kg/mm2 . Beberapa serat dipintal hingga menjadi satu jalinan (strand), kemudian 

beberapa strand dijalin pula pada suatu inti (core) sehingga membentuk tali. Tali 

baja terbuat dari kawat baja dengan kekuatan σb = 130 sampai 200 kg/mm2. Crane 

yang bekerja pada lingkungan yang kering menggunakan tali yang terbuat dari 

kawat yang cerah (tak berlapis). Tali yang akan digunakan pada tempat yang 

lembab harus digalvanisir (berlappis-seng) untuk melindungi tali terhadap korosi. 

Akan tetapi, kekuatan angkat tali yang digalvanis akan turun sekitar 10% karena 

pengaruh panas (sperti pada proses temper) yang terjadi ketika dilakukan proses 

lapisan seng.  

Tabel 2.6 Tali untuk Crane dan Pengangkat 

 

Faktor mula-

mula dari 

keamanan 

tali terhadap 

tegangan 

KONSTRUKSI TALI 

6 x 19=114 + 1c* 6 x 37 = 222 + 1c 6 x 61 = 366 + 1c 18 x 17=342 +1c 

Posisi 

berpot-

ongan 

Posisi 

sejajar 

Posisi 

berpot-

ongan 

Posisi 

sejajar 

Posisi 

berpot-

ongan 

Posisi 

sejajar 

Posisi 

berpot-

ongan 

Posisi 

sejajar 

Jumlah serat patah sepanjang satu lingkaran setelah tali tertentu dibuang 

Kurang 6 

Kurang 6-7 

Di atas 7 

12 

14 

16 

6 

7 

8 

22 

26 

30 

11 

13 

15 

36 

38 

40 

18 

19 

20 

36 

38 

40 

18 

19 

20 

 Sumber: N. Rudenko. Mesin Pemindah Bahan, 2018 
  

Percobaan-percobaan menunjukkan bahwa umur tali sangat dipengaruhi 

oleh kelelahan. Diketahui juga bahwa setiap tali hanya dapat mengalami 

lengkungan tertentu sepanjang umur pakainya, jumlah lengkungan tertentu yang 

telah melewati batas ini akan rusak dengan cepat. Tergantung pada jumlah 

lengkungan, umur tali dapat ditentukan dengan memakai perbandingan 𝐷𝑚𝑖𝑛

𝑑
 (Dmin 
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adalah diameter minimum puli atau drum dan d adalah diameter tali) dan 𝐷𝑚𝑖𝑛

𝛿
 (δ 

adalah diamater kawat pada tali). Untuk mendapatkan umur tali yang seragam, 

pengaruh jumlah lengkungan harus dikompensasikan dengan suatu perubahan pada 

perbandingan 𝐷𝑚𝑖𝑛

𝑑
. Tabel 2.7 menunjukan nilai 𝐷𝑚𝑖𝑛

𝑑
 sebagai fungsi jumlah 

lengkungan. 

Tabel 2.7 Perbandingan diameter puli dan diameter tali baja terhadap 

lengkungan 

Jumlah 

lengkungan 

𝐷𝑚𝑖𝑛

𝑑
 

Jumlah 

lengkungan 

𝐷𝑚𝑖𝑛

𝑑
 

Jumlah 

lengkungan 

𝐷𝑚𝑖𝑛

𝑑
 

Jumlah 

lengkungan 

𝐷𝑚𝑖𝑛

𝑑
 

1 

2 

3 

4 

16 

20 

23 

25 

5 

6 

7 

8 

26,5 

28 

30 

31 

9 

10 

11 

12 

32 

33 

34 

35 

13 

14 

15 

16 

36 

37 

37,5 

38 

     Sumber: N. Rudenko, Mesin Pemindah Bahan, 2018 
 
Pemeriksaan kekuatan tali dilakukan sebagai berikut. Berdasarkan metode 

penggantungan muatan dengan menggunakan tabel 2.7 untuk mencari 𝐷𝑚𝑖𝑛

𝑑
. Dengan 

menyatakan diameter tali dengan rumus : d =1,5𝛿√𝑖, diperoleh: 

𝑑 =  
𝐷𝑚𝑖𝑛

1,5𝛿 √𝑖
 [2.29] 

Dimana: 𝛿 = Diameter satu kawat 

  𝑖  = Jumlah kawat dalam tali 

Tegangan pada tali yang dibebani pada bagian yang melengkung karena 

tarikan dan lenturan adalah: 

𝜎∑ = 𝜎𝑏

𝐾
 = 𝑆

𝐹
 + 

𝛿𝐸′

𝐷𝑚𝑖𝑛
 [2.30] 
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Dimana : 𝜎𝑏 = Kekuatan putus bahan kawat tali, dalam kg/cm3  

  𝐾 = Faktor keamanan tali 

  𝑆 = Tarikan pada tali (kg) 

  𝐹 = penampang berguna tali (cm2) 

  𝐸′ = 3
8

𝐸 (Modulus elastisitas yang dikoreksi) 

Rumus untuk satu ukuran kawat:  

𝐹 =  
𝑆

𝜎𝑏
𝐾

 − 
𝛿

𝐷𝑚𝑖𝑛
𝐸′

=  𝑆
𝜎𝑏
𝐾

 −
𝑑

 𝐷𝑚𝑖𝑛
 .

𝛿

 𝑑 
𝐸′

= 𝑆
𝜎𝑏
𝐾

 −
𝑑

 𝐷𝑚𝑖𝑛
 .  

𝐸′

1,5 √𝑖  

 [2.31] 

Untuk tali yang paling sering dipakai pada mesin pengangkat (kecuali tali 

pintalan kompon), misalnya tali dengan 114, 222 dan 342 buah kawat dengan 

rumus: 

F(114) =  𝑆
𝜎𝑏
𝐾

 −
𝑑

 𝐷𝑚𝑖𝑛
 50.000

 [2.32]  

F(222) =  𝑆
𝜎𝑏
𝐾

 −
𝑑

 𝐷𝑚𝑖𝑛
 36.000

 [2.33] 

F(342) =  𝑆
𝜎𝑏
𝐾

 −
𝑑

 𝐷𝑚𝑖𝑛
 29.000

 [2.34] 

Dengan mengalikan kedua sisi rumus diatas kita peroleh rumus untuk 

memilih tali menurut kekuatan putusnya P yang diacu pada penampang total tali: 

P(114) =  𝑆 .𝜎𝑏
𝜎𝑏
𝐾

 −
𝑑

 𝐷𝑚𝑖𝑛
 50.000

 [2.35] 

P(222) =  𝑆 .𝜎𝑏
𝜎𝑏
𝐾

 −
𝑑

 𝐷𝑚𝑖𝑛
 36.000

 [2.36]  

P(114) =  𝑆 .𝜎𝑏
𝜎𝑏
𝐾

 –
𝑑

 𝐷𝑚𝑖𝑛
 29.000

 [2.37] 
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Perbandingan antara momen dengan jari-jari kelengkungan pada 

lengkungan dinyatakan: 

ρ =  
𝐸𝐼

𝑀
 [2.38] 

Dimana:  ρ  = Jari-jari kelengkungan 

  E = Modulus elastisitas kawar 

  I = Momen inersia dari penampang kawa 

 M = Momen lengkung 

Tegangan tarik atau tekan yang terjadi ketika membengkokkan kawat lurus 

pada serat yang terluar yang berada pada jarak δ
2
 dari garis netral  (δ adalah diameter 

kawat) adalah: 

𝜎 =  ± 
𝑀

𝐼
 .

δ

2
=  ± 𝐸 

δ

2ρ
=  ± 𝐸 

𝛿

𝐷𝑚𝑖𝑛
 [2.39] 

Dengan menambahkan tegangan tarik yang terjadi pada bagian lurus, pada 

tegangan lentur akan diperoleh rumus: 

𝜎∑ = 𝜎𝑏

𝐾
 = 𝑆

𝐹
 + 3

8
𝐸 

𝛿𝐸′

𝐷𝑚𝑖𝑛
= 𝑆

𝐹
 +  

𝑆𝐸′∗

𝐷𝑚𝑖𝑛
 [2.40] 

Dimana: Dmin = Diameter puli atau tempat tali lewat 

Tali hanya boleh diperikasa satu kali terhadap pengecekan tegangan tarik 

sesuai dengan rumus: 

𝑆 =  
𝑃

𝐾
 [2.41] 

 Dimana:  S = Tarikan maksimum yang diinginkan pada tali (kg) 

   P = Kekuatan putus tali sebenarnya (kg) 

   K = Faktor keamanan ( Tabel 2.3 sesuai dengan jenis  

   mekanisme dan kondisi operasinya). 
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Tarikan kerja maksimum pada tali dari sistem puli beban Sw dihitung dengan 

rumus:   

𝑆𝑤 =  
𝑄

𝑛 .𝜂 .𝜂1
 [2.42] 

Dimana :  n = Jumlah muatan puli yang menyangga muatan  

   η = Efisiensi puli (tabel 2.8) 

   η1 = Efisiensi yang disebabkan kerugian tali akibat  

                  kekakuannya ketika menggulung pada drum yang  

          diasumsikan 0,98. 

  Diameter drum atau puli minimum diijinkan didapat dari rumus: 

 𝐷 ≥ 𝑒1 . 𝑒2 . 𝑑 [2.43] 

  Dimana : D = diameter puli atau drum pada dasar alurnya (mm) 

    d = Diameter tali (mm) 

    e1 = Faktor yang tergantung pada alat pengangkat dan  

   konfisi operasionalnya (Tabel 2.10) 

    e2 = Faktor yang tergantung pada konstruksi tali  

Tabel 2.8 Efesiensi Puli 

    Sumber: Rudenko, N. Mesin Pemindah Bahan, 2018 

Puli Tunggal Puli Ganda Efisiensi 

Jumlah 

alur 

Jumlah 

puli yang 

berputar 

Jumlah 

alur 

Jumlah 

puli yang 

berputar 

Gesekan pada 

permukaan puli 

(faktor resisten 

satu puli) 

Gesekan anguler 

pada permukaan 

puli (faktor 

resisten satu 

puli 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

2 

3 

4 

5 

4 

6 

8 

10 

12 

2 

4 

6 

8 

10 

0,951 

0,906 

0,861 

0,823 

0,784 

0,971 

0,945 

0,918 

0,892 

0,873 
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Tabel 2.9 Harga Minimum Faktor K dan e1 yang Diijinkan 

Sumber: N. Rudenko. Mesin Pemindah Bahan, 2018 

 

 

 

Tipe Alat Pengangkat 
Digerak-

kan oleh 

Kondisi 

pengoperasian 

Faktor 

K 

Faktor 

e1 

1. Lokomotif,caterpilar-mounted, 

traktor dan truk yang mempunyai 

crane pilar (termasuk excavator 

yang dioperasikan sebagai crane 

dan pengangkat mekanik pada 

daerah konstruksi dan pekerjaan 

berkala.  

Tangan 

Daya 

Daya 

Daya 

Ringan 

Ringan 

Medium 

Berat dan sangat 

berat 

 

4 

5 

5,5 

6 

16 

16 

18 

20 

2. Semua tipelain dari crane dan 

pengangkat mekanis 

Tangan 

Daya 

Daya 

Ringan 

Ringan 

Medium 

Berat dan sangat 

berat 

4,5 

5 

5,5 

6 

18 

20 

25 

30 

3. Derek yang dioperasikan dengan 

tangan dengan kapasitas beban 

terangkat diatas 1 ton yang 

digandeng pada berbagai peralatan 

otomotif (mobil, truk, dan 

sebagainya) 

- - 4 12 

4.  Pengangkat dengan troli - - 5,5 20 

5. Penjepit mekanis (kecuali untuk 

puli pada grabs) untuk pengangkat 

mekanis pada no.1  

- 

 

- 5 20 

6.  Idem untuk pengangkat mekanik 

pada no.2  

- - 5 30 
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Tabel 2.10 Harga Faktor e2 yang Tergantung pada Konstruksi Tali 

Konstrusi Tali Faktor e2 
Biasanya 6 x 19 = 114 + 1 poros  

Posisi berpotongan………………… 
Posisi sejajar……………………….  

Compound 6 x 19 = 114 + 1 poros  
a) Warrington  

Posisi berpotongan……………... 
Posisi sejajar……………………  

b) Seale  
Posisi berpotongan…………….. 
Posisi sejajar…………………… 

Biasanya 6 x 37 = 222 + 1 poros  
Posisi berpotongan…………………  
Posisi sejajar………………………. 

 
1,00 
0,90 

 
 

0,90 
0,85 

 
0,95 
0,85 

 
1,00 
0,90 

   Sumber: N. Rudenko. Mesin Pemindah Bahan, 2018 
 
  Tegangan tarik yang terjadi pada tali baja adalah: 

𝜎𝑡 =  
𝑆𝑏

𝐹222
 [2.44] 

Faktor yang tergantung pada jumlah lengkungan berulang selama periode 

keausannya sampai tali tersebut rusak (m) yang dihitung dengan persamaan: 

𝐴 =  
𝐷

𝑑
= 𝑚. 𝜎. 𝐶. 𝐶1𝐶2 [2.45] 

 Dimana: A = Perbandingan diameter drum atau puli dengan 

   diameter tali 

   𝜎 = tegangan tarik sebenarnya pada tali 

   C  = Faktor yang memberi karakteristik konstruksi dan  

   tegangan patah tali baja 

C1  = Faktor yang tergantung diameter tali baja 

C2  = Faktor yang menentukan produksi dan operasi  

   Tambahan. 

Maka :             m = 𝐴

𝜎 𝐶 𝐶1𝐶2
 [2.46] 
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Untuk mencari umur tali baja (N) diperoleh dengan rumus:  

z1 = a.z2.N.𝛽 [2.47] 

Dimana :  z1  = Jumlah lengkungan berulang yang diizinkan 

a = Jumlah siklus rata-rata per bulan 

z2 = Jumlah lengkungan berulang per siklus kerja  

    𝛽 = Faktor perubahan daya tahan tali akibat  

   mengangkut muatan lebih rendah dari tinggi total    

   dan lebih ringan dari muatan penuh,  

𝜑  = Perbandingan jumlah lengkungan dengan jumlah 

   putus tali. 

Maka :               N = 𝑍1

𝑎  𝑧2𝛽 𝜑
 [2.48] 

 
2.3.9 Motor Penggerak 

Dalam Perhitungan ini, tenaga penggerak yang digunakan untuk 

mengangkat berasal dari daya motor listrik dengan memakai sebuah elektromotor. 

Pada kecepatan angkat yang konstan (V = const, gerakan yang seragam), besarnya 

daya (N) yang dihasilkan oleh elektromotor dapat dihitung dengan rumus: 

𝑁 =
𝑄.𝑉

75 .𝜂 
 [2.49] 

Dimana :  Q  = Kapasitas angkat muatan  

𝜂  = Effisiensi mekanisme pengangkat 

V  = Kecepatan angkat muatan 

 Momen tahanan statik pada poros motor (M) adalah: 

𝑀𝑠𝑡 = 71620 𝑥 
𝑁

𝑛
 [2.50] 

Tegangan tarik yang diizinkan adalah: 
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 𝜎𝑡𝑖 =
𝜎𝑡𝑖

𝐾
  [2.51] 

Dimana : K = Faktor keamanan 

Tegangan puntir yang diizinkan adalah: 

𝜎𝑝 = 0,7 𝜎𝑡𝑖 [2.52] 

Diameter poros penggerak dapat dicari dengan rumus: 

𝑑𝑝 ≥ √
𝑀𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑

0,2 .𝜎𝑝

3  [2.53] 

Momen girasi kopling dapat dicari dengan rumus: 

𝐺𝐷𝑐𝑜𝑢𝑝𝑙
2 = 4 . 𝑔 . 𝐼 [2.54] 

Dimana :  g  = Percepatan gravitasi (g = 9,81 m/s2) 

I  = Momen inersia kopling  

Momen girasi rotor dan kopling pada poros motor adalah: 

𝐺𝐷2 = 𝐺𝐷𝑟𝑜𝑡
2 + 𝐺𝐷𝑐𝑜𝑢𝑝𝑙

2  [2.55] 

Momen gaya dinamis (Mdyn) ketika start, diperoleh dengan rumus: 

𝑀𝑑𝑦𝑛 =
𝛿 𝐺𝐷2𝑛

375𝑡𝑠
+

0,975 𝑄𝑉2

𝑛𝑡𝑠𝜂
 [2.56] 

Dimana :   𝛿  = Koefisien pengaruh massa mekanisme transmisi  

n  = Kecepatan poros motor dalam keadaan normal 

Q  = Berat penuh muatan pada peralatan pengangkat  

V  = Kecepatan normal atau tetap dari mekanisme  

    pengangkat   

𝜂  = Efisiensi mekanisme pengangkat  

Ts = Waktu start pada mekanisme pengangkat (1,5-5) 

Momen gaya motor yang diperlukan pada saat start adalah: 

𝑀𝑚𝑜𝑡 = 𝑀𝑠𝑡 + 𝑀𝑑𝑦𝑛 [2.57] 
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 Momen gaya ternilai motor adalah: 

𝑀𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 = 71.620 𝑥
𝑁𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑

𝑛
 [2.58] 

Pemeriksaan motor terhadap beban lebih motor selama start (Mmaks = Mmot) 

adalah: 

𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑀𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑
< 2.5 [2.59] 

 
2.3.10 Sistem Rem  

Pada pesawat pengangkat ini, rem tidak hanya dipergunakan untuk 

menghentikan beban tetapi juga untuk menahan beban pada waktu diam dan 

mengatur kecepatan pada saat menurunkannya. Adapun bentuk dan komponen 

utama dari rem yang akan direncanakan dapat dilihat pada gambar 3.10 berikut ini. 

Pada perencanaan ini jenis rem yang dipergunakan adalah jenis rem cakra (disc 

breake). Karena rem dipasang pada poros motor, maka daya pengereman statik 

(Nbr) adalah:  

𝑁𝑏𝑟 =
𝑄.𝑉.𝜂

75
 [2.60] 

 Dimana :  Q  = Berat muatan yang diangkat  

V = Kecepatan angkat  

η  = Effisiensi total mekanisme  

Momen statik (Mst) yang diakibatkan beban pada poros rem saat 

pengereman adalah: 

𝑁𝑏𝑟 = 71.620
𝑁𝑏𝑟

𝑛𝑏𝑟
  [2.61] 

Dimana:  nbr  = Kecepatan poros pengereman = 1000 rpm 

Momen gaya dinamik saat pengereman pada poros rem adalah: 
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𝑀𝑑𝑦𝑛 =
𝛿 .𝐺𝐷2 .𝑛

375 .𝑡𝑏𝑟
+

0,975 .𝑄 .𝑉2 .𝜂

𝑛 .𝑡𝑏𝑟
 [2.62] 

 Dimana:  GD2  = Momen girasi akibat komponen yang terpasang 

   pada poros motor 

𝛿  = Koefisien yang memperhitungkan pengaruh massa 

       Mekanisme transmisi (𝛿 = 1,1 s/d 1,25)  

tbr  = Waktu untuk pengereman, untuk mekanisme  

   pengangkatan, V>12 m/menit = 1,5 detik. 

Momen gaya yang diperlukan untuk pengereman adalah: 

𝑀𝑚𝑜𝑡 = 𝑀𝑠𝑡 + 𝑀𝑑𝑦𝑛 [2.63] 

Ukuran-ukuran diameter dan lebar cakram dapat ditentukan dengan 

menggunakan persamaan dibawah ini: 

𝑏. 𝑟. 𝑚2 =
𝑀𝑏𝑟 .𝛽

2 .𝜋 .𝜇 .𝑝
 [2.64] 

 Dimana :  b  = Lebar cakra rem (cm) 

rm  = Radius rata-rata cakram (cm) 

𝛽 = Koefisien pengereman 

𝜇 = Koefisen gesekan 

P  = Tekanan permukaan yang diizinkan 

𝑏

𝑟𝑚
= 0,2

𝑠

𝑑
0,5 

 Diameter dalam cakram rem adalah: 

𝐷1 = 2𝑟𝑚 − 𝑏 [2.65] 

 Diameter luar cakram rem adalah: 

𝐷1 = 2𝑟𝑚 + 𝑏 [2.66] 

Gaya dorong aksial (S) untuk permukaan gesek adalah:  
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𝑆 =
𝑀𝑏𝑟 

2  .𝜇 .𝑟𝑚
 [2.67] 

Dimana :  z  = Jumlah permukaan gesek  

Rem harus diperiksa kekuatannya terhadap tekanan satuan (untuk keausan). 

Permukaan lingkaran gesek cakram adalah: 

𝐹 = 𝜋 (𝑅2
2 − 𝑅1

2) [2.68] 

 Tekanan permukaan satuan yang terjadi adalah: 

𝑝 =
𝑆

𝐹
 [2.69] 

Harga tekanan permukaan kontak ini harus dalam batas tekanan satuan yang 

diizinkan yaitu untuk bahan asbes pada logam P = (0,5 s/d 7) kg/cm2. 

𝑒1 =
ℎ

3
𝑥

2𝑏1+𝑏2

𝑏1+𝑏2
               𝑒2 =

ℎ

3
𝑥

𝑏1+2𝑏2

𝑏1+𝑏2
 [2.70] 

Tegangan tarik maksimum pada bagian terdalam pada penampang I, yaitu: 

𝜎𝐼 =
𝑄

𝐹
𝑥

1

𝑥
𝑥

2𝑒1

𝛼
< 1500 kg/cm2 [2.71] 

𝜎𝐼𝐼 =
𝑄

𝐹
𝑥

1

𝑥
𝑥

2𝑒2

𝛼+2ℎ
< 1500 kg/cm2 [2.72] 

Tegangan geser izin dapat dihitung dengan rumus: 

𝜏𝑎 =
𝜎𝑏

𝑆𝑓1+𝑆𝑓2
 [2.73] 

 Dimana : Sf1  = Faktor keamanan untuk bahan S-C  

Sf2 = Faktor keamanan dengan pengaruh kekasaran 

   permukaan  

Beban permukaan yang diizinkan per satuan lebar, dapat diperoleh dari 

persamaan: 

𝐹′𝐻 = 𝑓𝑣𝑘𝐻𝑑01
2𝑧2

𝑧1+𝑧2
 [2.74] 

 Dimana : kH  = Faktor tegangan kontak  
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d01  = Diameter jarak bagi lingkaran  

 Luas permukaan gigi adalah:   

A = b . H [2.75] 

Dimana :  b = Lebar gigi  

H = Tinggi gigi  

 Tegangan geser (𝜏) yang terjadi pada roda gigi 1 dan 2 adalah: 

𝜏 =
𝐹𝑡

𝐴
 [2.76] 

 
2.3.11 Sistem Transmisi  

Pada perancangan transmisi mekanisme pengangkat ini digunakan sistem 

roda gigi yang berfungsi untuk mereduksi putaran motor penggerak. Roda gigi yang 

dipakai adalah roda gigi lurus 3 tingkat yang terpasang pada poros elektromotor. 

Pada sistem pengangkat ini digunakan sebuah elektromotor yang dipasang pada 

satu poros yang diantaranya dipasang transmisi roda gigi yang meneruskan putaran 

ke drum. Pada sistem transmisi ini, diketahui terlebih dahulu kecepatan tali baja 

pada drum yaitu : 

Vd  = V. i puli  [2.77] 

Dimana :  ipuli  = Perbandingan transmisi puli, i puli >1, 

V  = Kecepatan angkat motor 

 

 Putaran drum dapat ditentukan dengan rumus: 

𝑛𝑑 =
𝑉𝑑

𝜋 .𝐷
 [2.78] 

Perbandingan transmisi motor dengan drum adalah: 

𝑖 =  
𝑛𝑚

𝑛𝑑
 [2.79] 
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2.3.12 Top Tower  

Top tower adalah bagian puncak dari tower crane. Hammerhead atau crane 

high-top menggunakan bagian atas menara untuk torsi dan stabilitas yang lebih 

besar. Bilah liontin dilekatkan dari atas menara ke jib dan counter-jib yang 

memberikan stabilitas lebih lanjut. Anemometer dan lampu peringatan pesawat 

terbang diletakkan di atas menara. 

 
 

Gambar 2.12  Tower Top 
Sumber: Academia.Edu, 2020 

 
 Pendant bar memberikan stabilitas tambahan pada derek. Batangnya 

dilekatkan dari puncak menara ke jib dan counter-jib. Crane menara atas datar 

menghilangkan kebutuhan akan liontin bar dan bingkai dengan membuat jib crane 

lebih besar dan lebih kuat. 
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Gambar 2.13 Pendant Bars 
Sumber: Academia.Edu, 2020 

 

2.4  Jenis-Jenis Tower crane 

Tipe tower crane dibagi berdasarkan cara crane tersebut berdiri. Pemilihan 

jenis tower crane harus mempertimbangkan beberapa aspek seperti situasi proyek, 

bentuk struktur bangunan, kemudahan saat pemasagan dan pembongkaran serta 

ketinggian bangunan. Tower crane statis terdiri dari beberapa macam tipe yaitu free 

standing crane, tied-in tower crane dan climbing crane. jenis yang dapat 

digerakkan adalah rail mounted crane. 

 
2.4.1  Free standing crane  

Crane yang berdiri bebas (free standing crane) berdiri diatas pondasi yang 

khusus dipersiapkan untuk alat tersebut. Jika crane harus mencapai ketinggian yang 

besar maka kadang-kadang digunakan pondasi dalam seperti tiang pancang. Syarat 

dari pondasi crane adalah pondasi tersebut harus dapat menahan momen akibat 

angin dengan ayunan beban, berat crane dan berat alat yang diangkat. Free standing 
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crane dapat berdiri sampai dengan ketinggian 100 meter. Tiang utama (mast) 

diletakkan di atas dasar dengan diberi ballast sebagai penyeimbang 

(counterweight). Tipe jib atau lengan pada tower crane ada dua yaitu saddle jib dan 

luffing Jib. 

 
2.4.2  Rail Mounted Crane  

Penggunaan rel pada rail mounted crane mempermudah alat untuk bergerak 

sepanjang rel tersebut. Desain pemasangan rel harus memperhatikan ada dan 

tidaknya tikungan akrena tikungan akan mempersulit gerakan crane. Tetapi agar 

tetap seimbang gerakan crane tak dapat terlalu cepat. Kelemahan crane tipe ini 

adalah harga rel yang cukup mahal, rel harus di letakkan pada permukaan datar 

sehingga tiang tidak menjadi miring.  

Tumtable dari rail-mounted crane terletak dibagian bawah. Crane jenis ini 

digerakkan dengan menggunakan motor penggerak. Jika ke miringan tiang 

melebihi 1/200 maka motor penggerak tidak mampu menggerakkan crane. Selain 

itu juga perlu diperhatikan desain rel pada tikungan karena tikungan yang terlalu 

tajam akan mempersulit motor penggerak untuk menggerak kana alat. Ketinggian 

maksimum rail mounted crane adalah 20 meter dengan berat beban yang diangkat 

tidak melebihi 4 ton. Batasan ini perlu diperhatikan untuk menghindari jungkir, 

mengingat seluruh badan crane bergerak pada saat pengangkatan alat.  

 

2.4.3  Tied –in Tower Crane 

Crane mampu berdiri bebas pada ketinggian kurang dari 100 meter. Jika 

diperlukan crane dengan ketinggian lebih dari 100 m, maka crane hrus ditambatkan 

atau dijangkar ke struktur bangunan. Fungsi dari penjangkaran ini ialah untuk 
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menahan gaya horizontal. Dengan demikian crane tipe tied-in tower crane dapat 

mencapai ketinggian sampai 200 meter. 

 
2.4.4 Climbing Crane 

Apabila lahan yang ada terbatas, maka alternatif penggunaan crane yakni 

crane panjat atau climbing crane. Crane tipe ini diletakkan didalam struktur 

bangunan yaitu pada core atau inti bangunan. Crane bergerak naik bersamaan dgn 

struktur naik. Pengangkatan crane dimungkinkan dengan adanya dongkrak hidrolis 

(hydraulic jacks). 

 
2.5 Kriteria Pemilihan Tower crane 

Pemilihan tower crane sebagai alat untuk memindahkan alat didasarkan 

pada kondisi lapangan yang tidak luas, ketinggian yang tak terjangkau alat lain, dan 

tidak dibutuhkanya pergerakan alat. Pemilihannya harus direncanakan sebelum 

proyek tersebut dimulai. Hal ini disebabkan karena dalam pengoperasiannya crane 

harus diletakkan disuatu tempat yang tetap selama proyek berlangsung, sehingga 

crane harus mampu memenuhi kebutuhan akan pemindahan alat dari suatu tempat 

ke tempat berikutnya sesuai dengan daya jangkau yang ditetapkan. Pemilihan jenis 

tower crane yang akan dipakai harus mempertimbangkan anatara lain situasi 

proyek, bentuk struktur bangunan, kemudahan operasional, baik saat pemasangan 

maupun pembongkaran, ketinggian struktur bangunan yang dilaksanakan. 

Sedangkan faktor luar harus diperhatikan antara lain kekuatan angin terhadap alat, 

ayunan beban pada saat dipindahkan kecepatan pemindahan alat, dan pengereman 

mesin dalam pergerakannya. 
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2.6 Pemilihan Kapasitas dan Jangkauan Tower crane 

Kapasitas angkat tower crane tergantung dari lengannya. Semakin panjang 

boom maka kapasitas angkatnya di bagian paling ujung akan semakin kecil. Setiap 

produsen pembuat crane akan memberikan buku panduan mengenai kapasitas alat 

yang diproduksinya. Yang perlu diperhatikan adalah bahwa jika alat yang diangkut 

oleh crane melebihi kapasitasnya maka akan terjadi jungkir.  

Secara garis besar, pada saat menghitung beban sebaiknya perhitungan total 

beban dilakukan dengan menambah 5% dari total. Jadi pengamsusian beban adalah 

105% dari beban yang sebenarnya. Angka 5% ini adalah faktor keamanan. Oleh 

karena itu, berat alat yang diangkut sebaiknya memenuhi beberapa hal, yaitu untuk 

mesin beroda crawler adalah 75 % dari kapasitas alat dan untuk mesin beroda karet 

adalah 85 % dari kapasitas alat serta untuk mesin yangmemiliki kaki (outrigger) 

adalah 85 % dari kapasitas. Tabel-tabel berikut merupakan contoh panduan 

kapasitas pengagkatan alat oleh crane. 

 
Tabel 2.11 Kapasitas Angkat (lb) untuk 200 ton Crawler dengan Boom 180 ft 

Radius 

Beban (ft) 

Kapasitas 

(lb) 

Radius 

(ft) 

Kapasitas 

(lb) 

Radius 

(ft) 

Kapasitas 

(lb) 

32 146300 80 39200 130 17900 

36 122900 85 35800 135 16700 

40 105500 90 32800 140 15500 

45 89200 95 30200 145 14500 
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Lanjutan Tabel 2.11 

Radius 

Beban (ft) 

Kapasitas 

(lb) 

Radius 

(ft) 

Kapasitas 

(lb) 

Radius 

(ft) 

Kapasitas 

(lb) 

50 76900 100 27900 150 13600 

55 67200 105 25800 155 12700 

60 59400 110 23900 160 11800 

65 53000 115 22200 165 11100 

70 47600 120 20600 170 10300 

75 43100 125 19200 175 9600 

           Sumber: Construction planning, Equipment and Methods, 2013 
 

Tabel 2.12 Kapasitas Angkat (lb) untuk 25 ton Truck Crane 

Radius 

Beban 

(ft) 

Panjang Boom (ft) 

31,5 40 48 56 64 72 80 

12 50000 45000 38700     

15 41500 39000 34400 30000    

20 29500 29500 27000 24800 22700 2100  

25 19600 19900 20100 20100 19100 17700 17100 

30  14500 14700 14700 14800 14800 14200 

35   11200 11300 11400 11400 11400 

40   8800 8900 9000 9000 9000 

45    7200 7300 7300 7300 

50    5800 5900 6000 6000 

55     4800 4900 4900 

60     4000 4000 4000 

65      3100 3100 

70       2700 

75       2200 
Sumber: Construction planning, Equipment and Methods. 2013 
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Tabel 2.13 Kapasitas Angkat Tower crane (lb) 

Jib 

model 

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7  

Jangkau-

an Kait Maks. 

Jangkau-

an kait 

 

104’ 

 

123’ 

 

142’ 

 

161’ 

 

180’ 

 

199’ 

 

218 

 

 

 

 

Untuk 

two-part 

line 

crane 

(crane 

dengan 

dua kabel 

pada 

kaitnya) 

27600 27600 27600 27600 27600 27600 27600 10’-3 

27600 27600 27600 27600 27600 27600 27600 88’-2” 

27600 27600 27600 27600 27600 27600 25800 94’-6” 

27600 27600 27600 27600 27600 25800 24200 101’-0” 

27600 27600 27600 27600 26800 24900 23400 104’-0” 

 27600 27600 27600 25200 23600 22200 109’-8” 

 27600 27600 25600 23300 21800 20500 117’-8” 

 27600 27600 25100 22800 21300 20100 120’-0” 

 26300 26300 24300 22200 20700 19500 123’-0” 

  24800 22800 20800 19300 18300 130’-0” 

  22400 20700 18700 17400 16400 142’-0” 

   19500 17600 16300 15400 150’-0” 

   18800 16800 15700 14800 155’-0” 

   17900 16200 15100 14200 161’-0” 

    15200 14200 13300 170’-0” 

    14200 13200 12400 180’-0” 

     12300 11600 190’-0” 

     11700 10800 199’-0” 

      10200 210’-0” 

      9700 218’-0” 
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Lanjutan Tabel 2.13 

Jib model L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 Jang-

kauan 

Kait 

Maks. 

Jangkauan 

kait 

 

1003/4’ 

 

1193/4’ 

 

1383/4’ 

 

1573/4’ 

 

1763/4’ 

 

1953/4’ 

 

2143/4’ 

 

 

 

 

 

Untuk for-

part line 

crane (crane 

dengan 

empst kabel 

pada kaitnya) 

55200 55200 55200 55200 55200 55200 55200 13’-6” 

55200 55200 55200 55200 55200 55200 55200 48’-9” 

55200 55200 55200 55200 55200 55200 51400 51’-0” 

55200 55200 55200 55200 55200 51500 48500 53’-6” 

55200 55200 55200 55200 51300 48300 45600 56’-6” 

55200 55200 55200 50700 47100 44600 42100 60‘-6” 

46200 46200 46200 42800 19700 37400 35200 70’-0” 

39400 39400 39400 36500 34100 31900 29900 80’-0” 

34600 34600 34600 31900 29700 17700 26100 90’-0” 

30700 30700 30700 28200 26100 24100 22600 100’-9” 

 27800 27800 25600 23600 21700 20300 110’-0” 

 25400 25400 23200 21300 19600 18300 119’-9” 

  23100 21100 19300 17700 16400 130’-0” 

  21300 19400 17800 16300 15100 138’-9” 

   17600 16200 14700 13400 150’-0” 

   16400 15100 13800 12700 157’-9” 

    13600 12400 11400 170’-0” 

    12900 11800 10800 176’-9” 

     11500 10600 180’-0” 

     10700 9800 190’-0” 

      10200 9300 195’-0” 

       9100 200’-0” 

       8300 210’-0” 

       8100 214’-9” 

Sumber: Construction planning, Equipment and Method., 2013. 

 
Tabel 2.14 Berat Counterweight (lb) 

Jib L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 

105-HP hoist unit AC 37200 47600 50800 37200 40800 44000 54400 

105-HP hoist unit AC 34000 44000 47600 34000 40800 40800 40800 

Sumber: Construction planning, Equipment and Methods. 2013 
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2.7 Cara Kerja Tower Crane 

Cara kerja dari tower crane ini dapat dibagi atas 3 gerakan, yaitu : 

a. Gerakan Angkat dan Turun (Hoisting) 

Gerakan mengangkat dan menurunkan beban ini diatur oleh kerja elektro 

motor yang berfungsi memutar drum yang akan menggulung tali baja. Tali baja 

ini akan menggerakkan puli agar rumah puli yang diujungnya memiliki kait 

(hook) akan bergerak naik-turun. Beban yang akan dipindahkan digantungkan 

pada kait. Bila posisinya telah sesuai dengan yang dikehendaki maka gerakan 

drum ini akan dihentikan oleh operator dengan menarik tuas (handle) yang 

terhubung dengan rem. 

b. Gerakan Jalan Mendatar (trolley) 

Gerakan ini adalah gerakan trolley yang berjalan / berpindah dalam arah 

mendatar (horizontal) atau melintang. Gerakan ini diatur oleh elektro motor 

yang berfungsi untuk memutar drum untuk menggulung tali baja yang akan 

memutar puli sehingga trolley berjalan disepanjang rel yang terletak diatas 

girder dan boom. Gerakan ini dihentikan dengan memutuskan arus listrik pada 

elektro motor melalui tombol operator dan sekaligus rem bekerja. 

c. Gerakan Berputar (Slewing) 

Gerakan ini terjadi akibat putaran elektro motor yang memutar gigi jib 

sehingga jib dapat berputar ke arah kanan atau kiri dengan sudut 3600. 

 
2.8      Pondasi 

Pondasi adalah bagian dari suatu sistem struktur bawah (sub structure) yang 

menahan berat sendirinya dan seluruh beban gaya dari struktur atas, kemudian 

meneruskannya ke lapisan tanah dan batuan yang terletak di bawahnya. Suatu 
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perencanaan pondasi dikatakan benar apabila beban yang diteruskan oleh pondasi 

ke tanah tidak melampaui kekuatan tanah yang bersangkutan. Apabila kekuatan 

tanah dilampaui, maka penurunan yang berlebihan atau keruntuhan dari tanah akan 

terjadi. Jika tegangan tekan melebihi tekanan yang diizinkan, maka dapat 

menggunakan bantuan pondasi tiang untuk membantu memikul tegangan tekan 

pada dinding dan kolom pada struktur bangunan. 

 
2.9 Jenis-jenis Pondasi  

Bentuk pondasi ditentukan oleh berat bangunan dan keadaan tanah di sekitar 

bangunan, sedangkan kedalaman pondasi ditentukan oleh letak tanah padat yang 

mendukung pondasi. Menurut Gunawan (1991), secara umum pondasi dibagi 

menjadi dua jenis, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam.  

a. Pondasi Dangkal  

Pondasi dangkal (shallow foundation) adalah pondasi yang mendukung 

beban secara langsung. Pondasi ini digunakan apabila lapisan tanah pendukung 

pada dasar pondasi terletak relatif jauh dari permukaan tanah/daya dukung 

tanah pada dasar bangunan lemah. Jika kedalaman dasar pondasi dari muka 

tanah adalah kurang atau sama dengan lebar pondasi (D = B) maka disebut 

pondasi dangkal. Sistem pondasi dipakai pada lapisan tanah dasar yang baik 

letaknya tidak dalam serta gangguan air tanah atau air sungai dapat diatasi agar 

pondasi bisa dikerjakan dalam keadaan kering sehingga mutu pondasi akan 

lebih baik dan ekonomis. Pondasi dangkal meliputi pondasi telapak (spread 

footing) dan pondasi rakit (raft/mat foundation). 
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b. Pondasi Dalam 

Pondasi dalam adalah pondasi yang meneruskan beban bangunan ke tanah 

dasar atau tanah keras yang terletak jauh dari permukaan. Jika kedalaman 

pondasi dari muka tanah adalah lebih dari lima kali lebar pondasi (D > 5B) maka 

disebut pondasi dalam. Pondasi dalam digunakan apabila tanah dasar sebagai 

tempat peletakan pondasi tidak mempunyai daya dukung yang cukup untuk 

menahan beban yang bekerja di atas, atau apabila tanah dasar tersebut letaknya 

sangat dalam. Pondasi dalam meliputi pondasi tiang (pile footing), pondasi 

sumuran (well footing) dan pondasi kaison (caisson footimg). 

 
2.9.1 Pondasi Tiang Pancang  

Penggunaan pondasi tiang pancang didasarkan pada perhitungan adanya 

beban besar yang akan diterima pondasi sehingga penggunaan pondasi langsung 

tidak efektif lagi, dan juga didasarkan pada jenis tanah dan pada lokasi pondasi 

akan dibangun kondisinya relatif lunak (lembek) sehingga penggunaan pondasi 

langsung tidak ekonomis. Secara umum pemakaian pondasi tiang pancang 

dipergunakan apabila tanah dasar dibawah bangunan tidak mempunyai daya 

dukung (bearing capacity) yang cukup untuk memikul berat bangunan, dan juga 

letak tanah keras yang memiliki daya dukung yang cukup untuk memikul berat 

dari beban bangunan terletak pada posisi yang sangat dalam. 

a. Daya Dukung Tiang  

Daya dukung tiang adalah kemampuan atau kapasitas tiang dalam 

mendukung/memikul beban. Dalam beberapa literatur digunakan istilah pile 

capacity atau pile carrying capacity. 
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b. Daya Dukung Ultimit Cara Statis  

Daya dukung ultimit netto tiang (Qu) adalah jumlah dari tahanan ujung 4 

bawah ultimit (Qb) dengan tahanan gesek ultimit (Qs) antara dinding tiang dan 

tanah disekitarnya dikurangi dengan berat sendiri tiang (Wp). Bila dinyatakan 

dalam persamaan, maka:  

Qu = Qb + Qs – Wp  [2.80] 

Dimana:  Wp = berat sendiri tiang (kN)  

Qu = kapasitas dukung ultimit netto (kN)  

Qb = tahanan ujung bawah ultimit (kN)  

Qs  = tahanan gesek ultimit (kN)  

 

c. Daya Dukung Tiang Pada Tanah Non Kohesif/Granuler  

- Daya Dukung/Tahanan Ujung Batas  

Pada tanah granuler tidak mempunyai kohesi (c = 0) dan diameter tiang 

relative kecil dibandingkan dengan panjangnya sehingga suku persamaan cb . 

Nc = 0 dan 0,5 . γd . Nγ dapat diabaikan sehingga:  

Qb = Ab. pb. Nq [2.81] 

Dimana:  Qb  = daya dukung ujung batas.  

Ab  = luas penampang ujung.  

pb  = tekanan overburden.  

Nq  = faktor daya dukung.  

 
- Daya Dukung/Tahanan Gesek Batas  

Daya dukung/tahanan geser satuan qs atau fs terjadi bila tegangan geser 

sepanjang tiang–tanah melebihi kuat geser. Hal ini memerlukan perpindahan 
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(displacement) hanya 5–10 mm. Tahanan geser batas antara tiang dengan tanah 

non kohesif (pasir) dapat ditulis berdasarkan persamaan umum diatas. Tanah 

non kohesif/granular adalah lolos air maka analisis didasarkan tinjauan 

tegangan efektif: 

Qs = Σ As. Kd. tg δ. Po  [2.82] 

Dimana:  As  = luas selimut tiang  

Kd  = koefisien tekanan tanah yang bergantung pada  

   kondisi tanah  

δ = 2

3
. Ø = sudut gesek antara dinding tiang dan tanah  

Po  = tekanan vertikal efektif rerata di sepanjang tiang  

yang besarnya sama dengan tekanan overburden 

efektif untuk z ≤ zc dan sama dengan tekanan 

vertikal kritis untuk z ≥ zc. 

- Daya Dukung Terhadap Gaya Tarik  

Untuk menghitung kapasitas tarik tiang digunakan metode Coyle dan 

Castello (1981).  

𝑇𝑎 =
𝑄𝑠

5
+ (0,9. 𝑊𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔)  [2.83] 

Dimana:  Qs  = daya dukung gesek batas  

Wtiang  = berat tiang yang tertanam dalam tanah  

- Daya Dukung Terhadap Gaya Lateral  

Kapasitas momen tiang didasarkan dari momen pengangkatan tiang. 

Sedangkan kapasitas tanah pendukung didasarkan pada rumus berikut ini:  

Mmax =  𝛾′𝑥𝑑𝑥𝑙3𝑥𝐾𝑝 [2.84] 

Dimana:  𝛾′  = Berat volume tanah (saturated) lapisan tanah asli  
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d  = Diameter tiang pancang  

l = Panjang tiang dibawah pile cap  

𝐾𝑝 = Koefisien tekanan tanah pas 

∅ = Sudut geser  

𝑓 = 0,82√
𝐻

𝑑.𝐾𝑝.𝑦
 [2.85] 

Dimana: 

 𝐻𝑢 =
2 𝑀𝑦

𝑒+
2𝑓

3

 [2.86] 

 
- Efisiensi Tiang  

Menurut Vesic (1976), pada tiang yang dipancang pada tanah granuler, 

kapasitas kelompok tiang lebih besar daripada jumlah kapasitas masing-masing 

tiang didalam kelompoknya. Keadaan ini menyebabkan efisiensi kelompok 

tiang cenderung lebih besar dari 1 (>100%). 

 
2.9.2 Pondasi Tiang Bor  

Jika tiang pancang dipasang dengan cara dipukul ke dalam tanah, tiang bor 

dipasang ke dalam tanahh dengan cara mengebor tanah terlebih dahulu,baru 

kemudian dimasukkan tulangan yang telah dirangkai ke dalam lubang bor dan 5 

kemudian dicor beton.  

a. Daya Dukung Tiang Pada Tanah Non Kohesif/Granuler  

- Daya Dukung Ujung Tiang  

Daya dukung ujung tiang untuk tanah granuler berdasarkan metode Poulos 

dan Davis (1980):  

Qb = Ab.pb’.Nq  [2.87] 
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Dimana:  pb’ = tekanan vertikal efektif pada ujung tiang (kN/m2 )  

Nq  = faktor kapasitas dukung  

Ab  = luas dasar tiang bor  

Qb  = daya dukung ujung tiang. 

 
- Daya Dukung Gesek Tiang  

Tahanan gesek satuan tiang bor dalam pasir dinyatakan oleh:  

fs = β. po  [2.88] 

β = K. tg δ  [2.89] 

Atau koefisien β juga dapat dihitung dengan menggunakan persamaan yang 

disarankan oleh Reese dan O’Neill (1989):  

β = 1,5 – 0,245 √ dengan 0,25 ≤ β ≤ 1,2 atau  

β = (1,5 – 0,245√) untuk N60 ≤ 15  [2.90] 

Dimana:  fs  = tekanan gesek satuan (kN/m2)  

po  = tekanan overburden di tengah-tengah lapisan tanah   

   (kN/m2)  

δ = sudut gesek antara tanah dan tiang Sehingga:  

Qs = As. β. Po  [2.91] 

b. Daya Dukung Aksial Tiang 

Daya dukung aksial tiang terdiri dari daya dukung ujung dasar tiang dan 

daya dukung gesek permukaan keliling tiang, dikurangi berat sendiri tiang 

dengan rumusan:  

Qu = Qb + Qs - W  [2.92] 

𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛 =
𝑄𝑏+𝑄𝑠

𝐹
− 𝑊 [2.93] 

Dimana:  Qu  = Daya dukung batas tiang  
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Qb  = Daya dukung batas dasar tiang  

Qs  = Daya dukung batas gesekan tiang  

F  = Faktor keamanan tiang (F = 3)  

W  = Berat sendiri 

 
2.10 Metode Pelaksanaan Pemasangan Tower Crane 

 Berdasarkan penelitian dan hasil survei yang telah yang telah dilakukan 

dilapangan, metode yang digunakan dalam pemasangan tower crane ini adalah 

dengan menggunakan metode kerja. Maksud dari metode ini adalah penjabaran 

tata cara dan teknik pelaksanaan pekerjaan yang menggunakan inti dari seluruh 

kegiatan dalam sistem manajemen konstruksi. Dengan metode kerja ini, 

pemasangan tower crane dilakukan langsung di tempat yang sudah ditentukan 

dengan beberapa hal yang harus diperhatikan, baik tata cara atau teknik 

pelaksanaannya. Berikut beberapa langkah metode kerja dalam pelaksanaan 

pemasangan tower crane yaitu: 

a. Pemasangan anchor atau pondasi 

Tahap awal dalam mendirikan sebuah tower crane adalah pemesangan 

pondasi. Sebelum pemasangan pondasi, terlebih dahulu tiang bor berupa bore 

pile dimasukkan kedalam tanah sesuai titik yang sudah di tentukan. Kemudian 

dilakukan penanaman fine angle dan base section kedalam lubang pondasi dan 

setelah itu dilakukan pengecoran menggunakan campuran beton pada pondasi 

tersebut. 

b. Pemasangan section mast 

Dalam pemasangan tiang crane, dapat dilakukan dengan bantuan 

penggunaan mesin hidraulikmenggunakan mobile crane. Mobile crane akan 
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mengangkat tiang crane dan menempatkannya diatas base section yang sudah 

terpasang sebelumnya. Kemudian dipasangkan baut untuk mengikat tiang 

crane yang telah dipasang diatas base section agar crane dapat berdiri kokoh 

dan kuat. Selanjutnya dalam melakukan jack up dan menambahkan ketinggian 

tiang crane diperlukan mesin hidrolik untuk mendongkrak dan kemudian 

mobile crane mengangkat tiang crane yang akan dipasangkan ke tiang crane 

yang telah dipasangkan sebelumnya. 

c. Pemasangan climbing crane 

Setelah pemasangan section mast, selanjutnya dilakukan pemasangan 

climbing crane berupa tangga crane sebagai jalan untuk naik turunnya operator 

dalam mengoperasikan tower crane yang digunakan untuk self assembly. 

d. Pemasangan meja slewing dan kabin operator 

Selanjutnya dilakukan pemasangan meja slewing dan sekaligus 

pemasangan kabin operator sebagai tempat operator dalam mengoperasikan 

tower crane dalam mengangkat bahan material. 

e. Pemasangan counter jib 

Pada taha ini, akan dilakukan pemasangan counter jib atau lengan 

penyeimbang. Kemudian pada counter jib tersebut di letakkan satu buah batu 

ballast atau counter weight dangan bobot sebesar 4 ton sebagai beban 

penyeimbang terhadap lengan tower crane yang akan dipasang pada tahap 

selanjutnya. 

f. Top atau head tower 

Pemasangan top tower crane ini akan menjadi bagian puncak dari tower 

crane.  
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g. Pemasangan jib crane atau lengan crane 

Pada pemasangan lengan crane ini, dilakukan bersamaan dengan 

pemasangan tie bar, motor penggerak, dan trolley. Setelah pemasangan lengan 

crane telah selesai dilakukan, selanjutnya counter weight ditambakan kembali 

di counter jib sebanyak 4 buah dengan berat masing-masing counter weight 

sebesar 3 ton. 

 
h. Pemasangan sling hoist 

Tahap terakhir adalah pemasangan sling hoist atau tali kait crane dan juga 

pemasangan hook atau kait. Seling hoist ini kemudian langsung dipasangkan 

ke hook yang teletak di ujung pada lengan tower crane. 

Setelah pemasangan setiap komponen tower crane selesai, perlu dilakukan 

pengecekan kembali untuk mengetahui adanya kemungkinan kesalahan dalam 

pemasangan komponen tower crane untuk menghindari hal-hal yang tak 

diinginkan.  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
3.1 Tinjauan Umum 

Penelitian ini berupa metode pelaksanaan pemasangan tower crane pada 

proyek pembangunan living plaza medan untuk pekerjaan konstruksi pada proyek 

bangunan bertingkat. Metodologi tugas akhir ini akan dimulai berdasarkan jenis 

data dan tahapan pelaksanaan. 

 
3.2 Tempat Dan Waktu Penelitian 

3.2.1   Data Lokasi dan Fungsi Bangunan 

Berikut data-data atau informasi tentang metode pelaksanaan pemasangan 

tower crane pada proyek pembangunan living plaza medan yang dijadikan topik 

Laporan Tugas Akhir oleh penulis yaitu: 

Nama proyek   : Pembangunan Living Plaza Medan  

Lokasi Proyek : Jl. Komp. Cemara Asri, Medan Estate, Kec. Percut 

Sei Tuan, Kabupaten Deli Serdang, Kota Medan  

Type tower crane  : FO/23B (Sichuan Construction Machinery) 

Maksimal angkut   : 10 ton 

Jib lenght   : 50 m 

Tinggi tiang tower crane : 35.6 m 

Fungsi Bangunan  :  Tempat perbelanjaan  yang terdiri dari berbagai  

   macam toko dan aneka penjualan. 
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3.2.2 Peta Lokasi 

Proyek Pembangunan Living Plaza Medan ini dibangun di atas lahan seluas 

400 m2 dengan desaign interior yang menarik dan di kelilingi bangunan-bangaunan 

bertingkat serta berada tepat disebelah Komplek Cemara Asri Medan yang 

merupakan lokasi investasi yang sangat strategis di Jl. Cemara Asri Boulevard 

Raya. 

 
 

Gambar 3.1 Denah Lokasi Proyek Pembangunan Gedung Living Plaza Medan 
Sumber: Earth.google.com 

 
3.3  Peralatan Penelitian 

  Dalam penelitian ini menggunakan alat tulis, meteran untuk mengukur, alat 

pelindung diri seperti sepatu safety, kamera/handphone untuk dokumentasi, 

komputer/laptop untuk menganalisis dan lain sebagainya untuk menunjang 

pelaksanaan di lapangan dan hal-hal yang berhubungan dengan peralatan berat 

tower crane agar dapat mengetahui definisi, cara kerja, bagian-bagian, mekanisme 

kerja, dan pemasangan peralatan berat tower crane di lapangan/proyek. 
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3.4  Metode Penelitian 

 Metode penelitian merupakan cara ilmiah dalam mencari dan mendapatkan 

data, serta memiliki kaitan dengan prosedur dalam melakukan penelitian dan teknis 

penelitian. Adapun metode penelitian yang digunakan pada tugas akhir metode 

pelaksanaan pemasangan dan perhitungan struktur tower crane ini, antara lain 

metode survei yaitu dengan mengadakan pengamatan langsung keadaan lapangan 

sesungguhnya. Data yang diperoleh dari kegiatan survei ini disebut data primer. 

Dan Studi pustaka diperlukan sebagai acuan penelitian setelah subyek ditentukan. 

Studi pustaka juga merupakan landasan teori bagi penelitian yang mengacu pada 

buku petunjuk penggunaan alat berat tower crane, pendapat atau teori yang 

berhubungan dengan penelitian dan lain-lain sehingga dapat dipelajari dan 

diketahui cara penggunaan dan perhitungan struktur dari alat berat yang digunakan. 

Studi pustaka ini juga termasuk data primer. Data primer adalah data utama yang 

diperoleh dengan cara observasi langsung ke lapangan.  

 
3.5 Pengumpulan Data 

 Dalam penelitian ini diperlukan data-data pendukung dan dilakukan 

penyusunan data-data apa saja yang dibutuhkan dapat dijadikan sumber data. Untuk 

melakukan perhitungan komponen tower crane dan perhitungan pondasi tower 

crane serta metode yang digunakan dalam pemasangan tower crane, dilakukan 

pengumpulan data pada Proyek Pembangunan Living Plaza Medan. Data yang 

digunakan dalam hal ini yaitu: 

a. Data Primer 

Data primer merupakan data yang diperoleh langsung dari pengamatan di 

lapangan. Data primer yang diperoleh antara lain melakukan survei langsung 
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dengan planning engineer, yaitu untuk mengetahui metode kerja penggunaan 

tower crane mulai dari perencanaan, pemasangan, dan jacking-up serta 

dokumentasi berupa foto lapangan. 

 
b. Data Sekunder 

Data sekunder adalah data yang diperoleh secara tidak langsung atau dari 

catatan di kantor proyek. Data ini diperoleh dari tim engineering proyek dan 

kantor pusat living plaza medan, PT. Tamoratama Prakasa. Data sekunder yang 

digunakan antara lain gambar struktur proyek, bestek pondasi tower crane, dan 

brosur tower crane yang digunakan. 

 
3.6  Pengolahan Data 

Pada tahap ini berupa perhitungan dan pengolahan data dilakukan secara 

manual melalui proses pengolahan data-data yang diperoleh, baik data primer 

maupun data sekunder. Pengolahan data meliputi: 

a. Membuat dan menyusun data spesifikasi tentang tower crane 

b. Menganalisis perencanaan pemasangan tower crane di proyek mulai dari 

pemasangan, jacking-up dan saat opersionalnya dan menganalisis metode yang 

dibutuhkan untuk melaksanakan kegiatan pemasangan tower crane. 

c. Melakukan perhitungan pada struktur tower crane melalui data yang di peroleh 

kemudian diolah dan dianalisis sesuai dengan kebutuhannya. 

d. Selanjutnya dilakukan perhitungan pada struktur pondasi tower crane dari dari 

data yang diperoleh untuk diolah dan dilakukan perhitungan secara manual 

sesuai dengan yang di rencanakan. 
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3.7 Bagan Alir (Flow Chart) 

Tahapan kerja berikut, dimulai dengan identifikasi masalah dan diakhiri dengan 

penyelesaian, diperlukan untuk memudahkan pengerjaan riset ini: 

    

Gambar 3.2 Bagan Alir Penelitian 

Persiapan 

 
Kesimpulan dan Saran 

 

Perhitungan Pondasi Tower Crane 
Secara Manual 

Pengumpulan data dan studi literatur. 
Data yang diambil : 

1. Shop drawing 
2. Data brosur tower crane 
3. Data gambar pondasi TC 

Perhitungan Struktur Komponen 
Tower Crane 

Mulai 
 

Selesai 

Input data spesifikasi tower 
crane 

 

Menganalisi Metode Pelaksanaan 
Pemasangan Tower Crane 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan melalui analisa pemeriksaan 

dan perhitungan data dari survei dilapangan dengan spesifikasi tugas yang telah 

dilakukan serta standar yang ada dalam perencanaan tower crane, maka dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

a. Spesifikasi Tower Crane 

▪ Jenis tower crane : Tower Crane Type FO/23B-SCM 

▪ Kapasitas angkat : 10 ton 

▪ Radius jangkauan : 50 meter 

▪ Tinggi angkat  : 35.6 meter 

Telah didapat spesifikasi struktur komponen tower crane yang sesuai dan 

aman digunakan.  

b. Melalui analisis dan perhitungan data pada gaya batang akibat beban dan berat  

sendiri, dapat diperoleh hasil dan disimpulkan bahwa pengangkatan beban 

maksimum yang diijinkan pada lengan tower crane adalah sejauh jarak 17 

meter. Apabila melebihi jarak yang ditentukan maka lengan akan mengalami 

patah. 

c.  Metode yang digunakan dalam pelaksanaan pemasangan tower crane adalah 

metode kerja, yaitu metode dengan penjabaran tata cara dan teknik pelaksanaan 

pemasangan tower crane yang langsung dilakukan di tempat kerja pemasangan 

tower crane yang sudah ditentukan. 
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d. Perhitungan secara manual yang dilakukan pada struktur pondasi tower crane 

menghasilkan kontrol terhadap momen geser sebesar 56622,036 KN dan 

terlihat aman digunakan karna maksimum momen geser yang bekerja masih 

besar dari syarat yang ditentukan yaitu sejauh 4627,783 KN serta hasil daya 

dukung pile pada gaya tarik 1,6 dan gaya tekan 2,8 lebih besar dari nilai safety 

> 1,5 sehingga menunjukkan hasil yang aman untuk digunakan. 

 
5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat penulis disampaikan sebagai berikut: 

a. Sebelum manganalisis dan menghitung data, penulis menyarankan pembaca 

untuk menguasai terlebih dahulu konsep perhitungan konponen-komponen 

tower crane. 

b. Dalam menghitung jarak maksimum yang diperbolehkan dalam mengangkat 

beban makmimum perlu mengetahui atau memahami gaya-gaya batang pada 

lengan tower crane agar letak jarak yang akan dihitung pada lengan tower crane 

dapat dianalisis secara tepat. 

c. Ketika menghitung pondasi tower crane perlu mengetahui atau memahami 

struktur pondasi yang akan dibangun kedalam tanah tempat berdirinya tower 

crane, sehingga perhitungan pondasi dapat dihitung secara tepat. 

d. Dari data yang tersedia baik data lapangan maupun dari hasil perhitungan 

manual sudah mencukupi untuk melanjutkan analisa terhadap struktur 

komponen tower crane, jarak maksimum dan struktur pondasi dengan 

menggunakan SAP 2000 maupun ETABS. Namun penulis tidak melanjutkan 

analisa sampai tahap tersebut, dikarenakan batasan masalah dalam tugas akhir 

ini. 
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Gambar 1 Pemasangan Jib Tower Crane 

 

 
Gambar 2 Pemasangan Kait pada Tower Crane 
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Gambar 3 Tampak Tower Crane dari Bawah 

 

 
Gambar 4 Pemasangan Komponen Tower Crane Telah Selesai dan Siap 
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Gambar 5 Pemasangan Tulangan Pondasi pada Tower Crane 

 

 
Gambar 6 Pemasangan Anchor atau Fine Angel Tower Crane 
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