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ABSTRAK 
Penggunaan Tower Crane dalam proyek konstruksi gedung bertingkat tinggi sering kali mengalami masalah 
terkait efisiensi waktu dan biaya. Siklus kerja Tower Crane yang tidak optimal sering kali menjadi sumber 
keterlambatan dan pembengkakan biaya. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan 
penggunaan Tower Crane yang berlokasi pada proyek pembangunan Gedung Kuliah Bersama (GKB) V 
Universitas Muhammadiyah Malang dengan fokus pada penempatan posisi, titik dropzone, dan radius area 
kerja. Dengan menerapkan pendekatan optimasi Genetika Algoritma, penelitian ini melakukan analisis 
kuantitatif terhadap data waktu total operasional membandingkan kondisi sebelum dan sesudah optimasi 
untuk mengonfirmasi efektivitas dalam manajemen proyek. Hasil analisis menunjukkan bahwa waktu siklus 
kerja Tower Crane berkurang sebesar 6,40%, dari total waktu kerja 1.058,48 jam menjadi 990,70 jam.  

 

Kata kunci: Tower Crane, Genetika Algoritma, Waktu Operasional, Optimasi 

ABSTRACT 
The use of tower cranes in high-rise building construction projects often encounters problems related to time 
and cost efficiency. Suboptimal Tower Crane work cycles often lead to delays and cost overruns. Therefore, this 
study aims to optimise the use of tower cranes at the University of Muhammadiyah Malang's Joint Lecture 
Building (GKB) V construction project, focusing on positioning, drop zone points, and work area radius. By 
applying an optimisation approach, this study conducted a quantitative analysis of total operational time data, 
comparing conditions before and after optimization Genetic Algorithms to confirm the effectiveness of project 
management. The analysis results show that the Tower Crane work cycle time was successfully reduced by 6.40%, 
from a total working time of 1,058.48 hours to 990.70 hours. 

Keywords: Tower Crane, Genetic Algorithm, Operating hours, Optimization. 

 

1. PENDAHULUAN 

LATAR BELAKANG 
Proyek pembangunan gedung bertingkat, seperti Gedung GKB V di UMM, memerlukan 
efisiensi yang tinggi dalam setiap aspek operasionalnya. Salah satu alat vital dalam proyek 
ini adalah Tower Crane, yang memegang peran penting dalam mobilitas material yang 
diangkut. Tower crane merupakan peralatan vital dalam proyek konstruksi, berfungsi 
untuk memindahkan material secara vertikal dan horizontal. Siklus kerjanya meliputi 
empat tahapan utama: pemuatan, pengangkatan, pengangkutan, dan pelepasan beban. 
Namun, siklus kerja Tower Crane yang tidak optimal sering kali menyebabkan 
keterlambatan dan pembengkakan biaya. Efisiensi siklus ini sangat dipengaruhi oleh 
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faktor-faktor seperti jarak tempuh, kecepatan, dan beban yang diangkat. Penelitian oleh 
(Anggreini, 2023) yang menganalisis produktivitas dan biaya operasional Tower Crane 
eksisting. (Muliawan & Nursin, 2022) menekankan pentingnya mempertimbangkan 
berbagai faktor dalam penempatan Tower Crane untuk mengoptimalkan waktu siklus. 
Beberapa penelitian sebelumnya juga telah mengaplikasikan Genetika Algoritma dalam 
dunia konstruksi seperti penelitian oleh (Wu et al., 2020) yang menggunakan pendekatan 
serupa untuk perencanaan spasial Tower Crane. (Tiyas & Prasetyono, 2024) serta (Utari & 
Afrida, 2023) juga melakukan analisis waktu siklus Tower Crane. Namun, fokus utama dari 
penelitian ini adalah mengukur secara spesifik dan kuantitatif dampak dari optimasi 
tersebut terhadap waktu dan biaya, yang membedakannya dari kajian sebelumnya. Tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk memberikan bukti yang mendukung mengenai efektivitas 
dalam meningkatkan efisiensi. Dengan menggunakan metode Genetika Algoritma (GA) 
yang diimplementasikan melalui perangkat lunak MATLAB, penelitian ini bertujuan untuk 
mengoptimalkan waktu dan biaya operasional penggunaan tower crane pada proyek GKB 
V. Melalui pendekatan ini, diharapkan dapat diperoleh solusi yang lebih efisien dan efektif. 

 

2. METODE PENELITIAN 
Lokasi Konstruksi pada pembangunan Gedung Kuliah bersama (GKB) V Universitas 
Muhammadiyah Malang ini bertempat di Jalan Raya Tlogomas No 45 Malang, Jawa Timur. 
Sisi utara RS Universitas Muhammadiyah, Sisi barat Sawah dan Pemukiman, Sisi Selatan RS 
Covid Universitas Muhammadiyah, dan Sisi Timur Pemukiman Warga.  

 

Gambar 1 Lokasi Penelitian 
Sumber: (Google Maps tahun 2025)  

 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan studi kasus pada proyek 
pembangunan Gedung GKB V Universitas Muhammadiyah Malang. Desain penelitian ini 
mengacu pada metode yang telah terbukti efektif dalam studi-studi sebelumnya. (Santosa, 
2024) menunjukkan bahwa penggunaan Genetika Algoritma dapat mengurangi waktu 
operasional dalam proyek konstruksi, dengan melakukan optimasi terhadap posisi Tower 
Crane dan titik dropzone. Data yang digunakan berupa Data primer dan data Sekunder. 
Data primer meliputi data Material yang diangkut, Jam kerja alat, keterbatasan Lokasi 
mencakup area luar lokasi proyek konstruksi, bangunan Gedung yang akan didirikan 
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sebagai acuan titik permintaan (demand), letak fasilitas pendukung yang lokasi wilayahnya 
tidak bisa dilanggar pada kantor karyawan (direksi keet), kantin, dan barak pekerja. 
Sedangkan Data sekunder berupa Gambar Rencana 2D, dokumen pendukung, dan 
Spesifikasi Tower Crane yang digunakan. Data ini kemudian diolah menggunakan 
perangkat lunak pemrograman Matrix Laboratory (MATLAB) untuk menjalankan simulasi 
Genetika Algoritma. Setelah data terkumpul, model Genetika Algoritma diterapkan 
dengan menggunakan perangkat lunak MATLAB. Dengan menerapkan metode ini, peneliti 
berharap dapat menghasilkan solusi optimal yang mencakup pengurangan waktu siklus 
yang signifikan, yang sejalan dengan hasil penelitian oleh (Hyun et al., 2021) yang 
menekankan pentingnya optimasi dalam penggunaan alat berat di lokasi konstruksi. 
Berikut ini adalah langkah-langkah penelitian yang meliputi: 

1. Pengumpulan Data Awal: Mengumpulkan data spesifik proyek terkait siklus kerja 
tower crane. Adapun area Batasan di Lokasi Gedung Kuliah Bersama V Universitas 
Muhammadiyah Malang diantaranya di lokasi Eksisting ini mencakup area luar lokasi 
proyek konstruksi, bangunan Gedung yang akan didirikan sebagai acuan titik 
permintaan (demand), letak fasilitas pendukung yang lokasi wilayahnya tidak bisa 
dilanggar pada kantor karyawan (direksi keet), kantin, dan barak pekerja seperti garis 
arsiran merah pada Gambar 2. Kemudian input data demand seperti garis biru pada 
Gambar 3. Data supply point ditunjukkan garis arsiran kuning pada Gambar 4. 
 

 

Gambar 2 Area Batasan Proyek 

 

Gambar 3 Area Titik Demand 
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Gambar 4 Area Supply point 

Adapun input Letak posisi Tower Crane yang telah ditentukan kemudian dipetakan ke 
dalam rencana sistem Koordinat Kartesius Local seperti pada Gambar 5. 

 

Gambar 5 Denah Penempatan Lokasi Tower Crane 

ELEVASI LANTAI PADA PROYEK 
Adapun data elevasi lantai pada proyek yang dikerjakan seperti Tabel 1. 

Tabel 1 Elevasi Proyek Eksisting 

No Model Penelitian 
Tinggi Lantai 

(m) 
Elevasi 

(m) 

1. Lantai 5 4.2 16.15 

2. Lantai 6 4.2 20.35 

3. Lantai 7 4.2 24.55 

4. Lantai 8 4.2 28.75 

5. Lantai 9 4.2 32.95 

6. Lantai 10 4.2 37.15 

7. Lantai 11 4.2 41.35 

8. Lantai 11 Atap 4.7 46.05 

 

Adapun Spesifikasi alat berat Tower Crane yang digunakan pada penelitian ini seperti Tabel 
2. 
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Tabel 2 Spesifikasi Tower Crane 

Tower Crane 6520/10 E seri 1012 TC1700650 

Panjang Jib 
Eksisting Rencana 

65meter 60meter 

Kapasitas Angkut 2 ton 2.5 ton 

Kecepatan Hoisting  80 m/menit 100m/menit 

Kecepatan Slewing 0.6 r/menit 

Kecepatan Trolleying 55 m/menit 

Frekuensi 50Hz 

Daya Listrik - tegangan 415 V – 50 Hz 

Daya mesin 60 kW 
Sumber: (https://cranemarket.comspecs/tower-cranes/zoomlion/tc6520-10) 

2. Menganalisa Data: seperti menghitung volume material yang digunakan pada proyek 
tersebut (besi tulangan, bekisting, dan beton segar). Setelah itu menganalisa batasan 
lokasi. 

3.   Perancangan Model Optimasi: Membuat perhitungan eksisting hoisting, slewing, dan 
trolleying dan model matematis dari masalah optimasi dengan Genetika Algoritma 
dengan meminimalkan waktu siklus operasional pada posisi, titik dropzone, dan radius 
area kerja pada Tower Crane.  

Analisis dan Model Numerik Posisi Eksisting 
Analisis Waktu Hoisting (Tv) 

Berikut contoh analisis untuk titik permintaan pada Lantai 5 Tv1 yang dikerjakan. 

Diketahui: 

- Jumlah demand lantai 5   = 151 titik 
- Ketinggian lantai 5  = 16.15 meter 
- Kecepatan Hoisting  = 80 m/menit (spesifikasi Tower Crane) 
- Material per Kolom1 besi = 831.11 kg  

= 0.83 ton  
Waktu Hoisting 

𝑇𝑣 =
𝑍ℎ5

𝑉ℎ
=

𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 ℎ𝑜𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 5

𝐾𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐻𝑜𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔
 =

16.15

80
= 0.202 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

 𝑇𝑣  =  0.202 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 x Jumlah titik Demand untuk lantai 5 

  =  0.202 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑥 151 
  =  30.48 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

1. Daya Angkut Waktu Angkat Besi Tulangan  
Waktu angkat Besi Tulangan = berat material per kolom / waktu siklus 

          = 0.83 ton / 0.202 menit  

        = 4.11 ton/menit 

https://cranemarket.comspecs/tower-cranes/zoomlion/tc6520-10
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Analisis Waktu Slewing (Tw) 

Berikut contoh analisis untuk Waktu Slewing pada Lantai 5: 

Analisa Jarak-jarak Radial  
Diketahui:  
- Posisi titik demand pada sumbu x  = 66.80 m 
- Posisi titik demand pada sumbu y  = 40.56 m 
- Posisi titik supply pada sumbu x  = 132.01 m 
- Posisi titik supply pada sumbu y  = 16.56 m 
- Posisi titik Tower Crane pada sumbu x  = 104.87 m 
- Posisi titik Tower Crane pada sumbu y  = 35.03 m 

ρ(𝐷𝑖1)  = √(𝑋𝐷𝑖 − 𝑋𝐶𝑟)2 + (𝑌𝐷𝑖 − 𝑌𝐶𝑟)2 

=  √(𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑1 𝑥 𝑙𝑡. 5 − 𝐶𝑟𝑎𝑛𝑒 𝑥)2 + (𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑1 𝑦 𝑙𝑡. 5 − 𝐶𝑟𝑎𝑛𝑒 𝑦)2   

=  √(66.80 𝑚 − 104.87 𝑚)2 + (40.56 𝑚 − 35.03 𝑚)2   

=  38.47 𝑚  

ρ(𝑆𝑖1)   = √(𝑋𝑆𝑖 − 𝑋𝐶𝑟)2 + (𝑌𝑆𝑖 − 𝑌𝐶𝑟)2 

=  √(𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦1 𝑥 𝑙𝑡. 5 − 𝐶𝑟𝑎𝑛𝑒 𝑥)2 + (𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦1 𝑦 𝑙𝑡. 5 − 𝐶𝑟𝑎𝑛𝑒 𝑦)2   

=  √(132.01 𝑚 − 104.87 𝑚)2 + (16.56 𝑚 − 35.03 𝑚)2   

=  32.83 𝑚  

Analisa Jarak-jarak Horizontal 

Proses Kedua ialah analisa awal waktu slewing menghitung jarak-jarak horizontal 
dari titik supply ke titik demand (li) pada Lantai 5 di titik Supply 1. 

Diketahui:  
- Posisi titik centroid demand sumbu x  = 66.80 m 
- Posisi titik demand pada sumbu y  = 40.56 m 
- Posisi titik supply pada sumbu x  = 132.01 m 
- Posisi titik supply pada sumbu y  = 16.56 m 

l𝑖1 = √(𝑋𝐷𝑖 − 𝑋𝑆𝑖)2 + (𝑌𝐷𝑖 − 𝑌𝑆𝑖)2 

=  √(𝐷1𝑥 𝑙𝑡. 5 − 𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦1 𝑥)2 + (𝐷1𝑦 𝑙𝑡. 5 − 𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦1 𝑦)2   

=  √(66.80 − 132.01)2 + (40.56 − 16.56)2   

=  69.49 𝑚  

Besar Perpindahan Jib 
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Proses Ketiga ialah analisa menghitung besar perpindahan jib (θ)  dengan didasarkan 
pada data jarak yang telah dihitung sebelumnya.  

Diketahui:  
- Jarak Horizontal Supply 1 pada li1  = 69.49 m 
- Jarak radial demand ke titik Tower Crane = 38.47 m 
- Jarak radial supply ke titik Tower Crane  = 32.83 m 

𝜃 = 𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑜𝑠 (
l𝑖12 −  𝜌(𝐷𝑖1)2. 𝜌(S𝑖1)2

2. 𝜌(𝐷𝑖1). 𝜌(S𝑖1)
) 

    = 𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑜𝑠 (
69.492 −  38.472 − 32.832

2 𝑥 38.47 𝑥 32.83
) 

    =  0.45 𝑟𝑎𝑑  

Analisa Waktu Slewing (T𝑤) 

Proses Perhitungan waktu putar (slewing) dilakukan setelah semua data penting 
seperti jarak radial, jarak horizontal, dan perpindahan jib yang didapatkan dari analisa awal. 
Salah satu contoh analisis waktu putar Tw1 untuk supply 1 pada lantai 5 adalah sebagai 
berikut: 

Diketahui:  
- Kecepatan slewing = 0.6 r/menit 
- Besar perpindahan jib = 0.45 rad 

𝑇𝑤 =  
1

𝑤
∗ 𝑎𝑟𝑐 cos  (𝜃) 

        =  
1

0.6
∗ 0.45 

        =  0.76 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

Analisa Waktu Trolleying (Ta) 

Diketahui:  
- Jarak radial demand ke titik Tower Crane = 38.47 m 
- Jarak radial supply ke titik Tower Crane = 32.83 m 
- Kecepatan Trolleying   = 55 m/menit 

 

𝑇𝑎 =  
|𝜌(𝐷𝑗) −  𝜌 (𝑆𝑗)|

𝑉𝑎
 

  =  
|𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑙 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 𝑘𝑒 𝑇𝐶 −  𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑙 𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦 𝑘𝑒 𝑇𝐶|

𝐾𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑇𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑦𝑖𝑛𝑔
 

        =  
|38.47 −  32.83|

55
 

=   0.10 menit 
 

Analisa Waktu Siklus Kerja Tower Crane 

Berikut Adalah analisis waktu kerja pengangkatan material  
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𝑇𝑇  = ∑ (2𝑇𝑣 +  2𝑇𝑤 +  2𝑇𝑎) +  𝑁)

𝑀

𝑚=1

 

         = ((2 ∗  811.61 +  2 ∗  7913.52 +  2 ∗  1061.58) +  4293) +  

(2 ∗  811.61 +  2 ∗  7913.52 +  2 ∗  1061.58) +  119) + 

(2 ∗  811.61 +  2 ∗  7913.52 +  2 ∗  1061.58) +  377)) 

   =  63.508,95 menit 

=  1.058,48 jam 

4.  Simulasi dan Analisis: Menjalankan simulasi optimasi dan menganalisis hasilnya, 
termasuk data waktu dan biaya yang dihasilkan oleh algoritma. 

Input Parameter Genetika Algoritma 

Jumlah populasi   = 200 (npop) 
Panjang individu (bit)  = 98 (nindiv) 
Jumlah Iterasi   = 1000 (niter) 
Jumlah Elit   = 20 (nelits) 
Probabilitas Crossover  = 0.7 (pcross) 
Laju Mutasi   = 1/nindiv (nmutat) 
Jumlah titik Crossover  = nindiv/2 (ncross) 
Rencana Radius Tower Crane  = 60 meter (tcr) 
Material Handling Paramater  = 100 m/min (kecepatan Hoisting) 
     = 0.7 rad/min (kecepatan Slewing) 
     = 55 m/min (kecepatan Trolleying) 
Jumlah siklus Beton  = 3434 (ncs1) 
Jumlah siklus Besi Tulangan = 95 (ncs2) 
Jumlah siklus Bekisting = 302 (ncs3) 

Setelah itu dilanjutkan pengkodean Tinggi bangunan lantai dan titik Tengah koordinat 
seperti Gambar 6. 

 
Gambar 6 Pseudo-code Parameter Koordinat tinggi bangunan lantai dan titik demand per lantai 

Pembuaatan Fungsi (Function) Insiasi Kode Biner 
Pengkodean (Fungsi get_coordinates) digunakan dalam pemodelan untuk 

menyederhanakan penulisan dan pengulangan kode. Ini memungkinkan langkah-langkah 
yang sama untuk dijalankan berulang kali dengan berbagai input yang berbeda. Sementara 
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itu, Inisiasi Kode Biner berfungsi menerjemahkan nilai kromosom menjadi data yang 
diperlukan untuk analisis seperti Gambar 7. 

 

 
Gambar 7 Pseudo-code function Inisiasi Kode Biner 

Iterasi 
          Dalam pengulangan kode atau looping, parameter yang sudah dimasukkan di awal 
akan digunakan di setiap perulangan yang sudah ditentukan. 
Pengkodean 
          Dalam setiap variabel diubah menjadi representasi biner dengan panjang bit tertentu. 
Panjang bit ini memengaruhi solusi yang dihasilkan. Proses ini diimplementasikan 
menggunakan fungsi get_coordinates seperti Gambar 8. 
 

 
Gambar 8 Pengkodean (fungsi_get coodinates) 

Evaluasi Nilai Fitness 
Nilai fitness dievaluasi sebagai fungsi objektif, yang merupakan gabungan dari waktu 
Hoisting, Slewing, dan Trolleying. Cara menghitungnya ditunjukkan dalam pseudo-code 
pada Gambar 9 hingga Gambar 12. 
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Gambar 9 Fungsi Fitness_Value 

 
Gambar 10 Analisis Waktu Hoisting 

 
Gambar 11 Analisis Waktu Slewing 
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Gambar 12 Analisis Waktu Trolleying 

Elitisme 
Proses Elitisme, yang bertujuan untuk mengulang pemilihan kromosom secara efisien, 
dijalankan oleh fungsi run_elitisme sebelum seleksi induk. Ini juga berfungsi untuk 
memisahkan kode agar program utama tetap bersih seperti pada Gambar 13. 

 
Gambar 13 Pseudo-code Elitisme 

Seleksi Induk 
Pemilihan kromosom untuk menjadi induk dalam proses penyilangan dilakukan 
menggunakan teknik roda roulette. Tujuan dari teknik ini ada dua: pertama, untuk 
memperluas area pencarian dengan memungkinkan pemilihan secara acak. Kedua, 
memberikan peluang lebih besar bagi kromosom dengan nilai fitness yang tinggi untuk 
terpilih dibandingkan dengan yang nilai fitness-nya rendah. Pseudo-code untuk seleksi ini 
dapat dilihat pada Gambar 14. 

 
Gambar 14 Pseudo-code Seleksi Induk dan Roulette Wheel 
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Crossover (Penyilangan) dan Mutasi 
Penyilangan (crossover) dan mutasi adalah dua proses yang digunakan untuk menciptakan 
kromosom baru dan menjaga keragaman populasi. Penyilangan bertujuan untuk 
menghasilkan kromosom anak yang memiliki nilai fitness lebih baik dari induknya. 
Sementara itu, mutasi berperan untuk menjaga populasi tetap beragam dan tidak terjebak 
pada solusi yang sama. 
Metode mutasi yang digunakan di sini adalah mutasi bit-flipping, di mana nilai bit pada 
kromosom dibalik. Kedua proses ini terjadi berdasarkan probabilitas yang telah 
ditentukan: probabilitas mutasi (pmutasi) dan probabilitas penyilangan (1/npop atau 0,01). 
Pseudo-code untuk penyilangan dan mutasi dapat dilihat masing-masing pada Gambar 15, 
serta Gambar 16 dan Gambar 17. 

 
Gambar 15 Pseudo-code crossover (penyilangan) 

 

Gambar 16 Pseudo-code Mutasi  
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Gambar 17 Pseudo-code Mutasi Parents 

5. Validasi dan Kontrol Komparasi Hasil: Membandingkan hasil simulasi dengan data 
aktual sebelum optimasi untuk mengukur besaran efisiensi yang dicapai. 

Analisis Total Waktu Rencana Tower Crane  

Analisis waktu kerja pengangkatan material menunjukkan bahwa total waktu 
operasional Rencana Tower Crane sebagai berikut:  

𝑇𝑇 =  ∑ (2𝑇𝑣 + 2𝑇𝑤 + 2𝑇𝑎) + 𝑁

𝑀

𝑚=1

 

 =  ((18.537,03 + 3434)  +  (18.537,03 + 95)  + (18.537,03 + 302)) 

 = 59.442,05 menit 

 = 990,70 jam 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

HASIL 

Penempatan pada area supply terdapat pergeseran koordinat yang berbeda-beda 
yang disajikan seperti pada Tabel 4. 

Tabel 3  Perbandingan Koordinat Eksisting dan Rencana 
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Berikut ini adalah hasil dari rekapitulasi dari Eksisting dan Rencana waktu Hoisting, Slewing, 
dan Trolleying pada Tabel 5. 

Tabel 4 Hasil Waktu Eksisting dan Rencana 

No 
Waktu 

Pergerakan 
Waktu Selisih (%)  

Eksisting Rencana  

1 Waktu Hoisting 811.61 menit 649.29 menit 20.00 
2 Waktu Slewing 7913.52 menit 8056.31 menit 1.77 
3 Waktu Trolleying 1061.58 menit 1140.63 menit 6.93 
4 Waktu Siklus 19573.42 menit 18537.03 menit 5.29 

5 
Waktu Kerja 
Total (jam) 

1058.48 jam 990.70 jam 6.40 

 

PEMBAHASAN 
Hasil analisis menunjukkan adanya peningkatan efisiensi yang signifikan pada waktu dan 
biaya operasional Tower Crane setelah penerapan optimasi. Sebelum optimasi, total 
waktu kerja operasional Tower Crane adalah 1.058,48 jam. Setelah optimasi, total waktu 
operasional berhasil dikurangi menjadi 990,70 jam. Hal ini merepresentasikan 
penghematan waktu sebesar 6,40%. Perbandingan ini membuktikan bahwa optimasi 
mampu memberikan dampak dan terukur pada efisiensi proyek konstruksi. Pengurangan 
waktu operasional ini secara langsung berkorelasi dengan penurunan biaya. 

Variabel Nama 

Centroid Koordinat Pergeseran 
koordinat 

X 
Eksisting (m) Rencana (m) 

X Y X Y (m) 

Stockyard Besi S1 132.01 16.56 133.51 16.56 1.50 

Bar Bender & 
Cutter 

S2 116.05 16.56 117.51 16.56 1.46 

Besi Fabrikasi S3 100.04 16.56 101.51 16.56 1.47 

Stockyard 
Bekisting 

S4 84.03 16.56 85.51 16.56 1.48 

Bekisting 
Fabrikasi 

S5 68.01 16.56 69.51 16.56 1.50 

Beton Segar S6 115 35 115.09 35.00 0.09 

Tower Crane TCO 104.87 35.03 107.56 36.17 2.92 
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4. KESIMPULAN 
1. Waktu kerja operasional Tower Crane berkurang sebesar 6,40%, dari Waktu Eksisting 

1.058,48 jam menjadi Waktu Rencana 990,70 jam. 
2. Saran untuk penelitian lanjutan yaitu dapat menjadi acuan bagi praktik manajemen 

proyek Tower Crane di masa mendatang, serta mendorong lebih banyak penelitian 
dalam bidang optimasi alat berat. 
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