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RINGKASAN

Perencanaan Penempatan Double Tower Crane Pada Proyek Pembangunan
Gedung Healt and Science Plant Natural Medicine Building Islamic
Development Bank Universitas Jember ; Handi Wahyu Pratama;
141910301041; 2018; 55 halaman, Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik

Universitas Jember.

Pemakaian Tower Crane (TC) seringkali terkait oleh mahalnya biaya sewa
dan biaya operasionalnya. Ada pun penempatan TC yang kurang tepat dan dapat
berakibat kurang efisiennya pekerjaan yang dilakukan. Hal ini merupakan
masalah yang dihadapi oleh kontraktor dan mempengaruhi efesiensi penggunaan
TC terhadap jadwal proyek yang beresiko akan terjadinya pemborosan biaya pada
penggunaan TC. Maka dari itu diperlukan suatu perhitungan keseimbangan beban
kerja TC serta perbaikan penempatan TC itu sendiri dimana upaya tersebut dapat
meminimalisasi durasi penggunaan pada setiap aktivitas proyeknya.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui lokasi penempatan Tower Crane
yang tepat serta mengetahui selisin waktu pekerjaan per lantai dari proyek
pembangunan gedung Health Science and Plant Natural Medicine Building
Universitas Jember. Penempatan Tower Crane pada lokasi yang optimum dapat
mengurangi waktu total pekerjaan pada Tower Crane sehingga waktu yang
digunakan tidak terbuang percuma mengingat biaya sewa Tower Crane yang

cukup mahal

Untuk menentukan lokasi yang tepat sebagai penempatan Double Tower
Crane, perlu ditentukan terlebih dahulu titik supply dan titik demand serta dicari
koordinat titik supply dan titik demand dengan bantuan program AutoCad. Dari
titik supply dan titik demand dibuat layout pendistribusin material (besi, bekisting,
dan beton) sebagai dasar pemilihan feasible area, yaitu area dimana Tower Crane
dapat menjangkau semua pendistribusian material. Setelah itu ditentukan feasible

area untuk peletakan Double Tower Crane. Pada penelititan ini digunakan 3
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skenario penempatan Double Tower Crane. Dari setiap skenario dihitung waktu
per pekerjaan dan keseimbangan beban kerja. Nilai keseimbangan beban kerja
yang kecil dipilih sebagai lokasi yang paling baik untuk penempatan Double
Tower Crane. Hasil penelitian menunjukan bahwa Double Tower Crane skenario
2 yang memiliki hasil keseimbangan beban kerja yang paling kecil sehingga dapat
disimpulkan Tower Crane pada skenario 2 berada pada posisi yang optimum
dengan koordinat (583,392;654,03) untuk TC 1, dan (129,2;470,49) untuk TC 2,
dengan nilai keseimbangan beban kerja 8,590 menit dengan selisih waktu

pekerjaan per lantai 2,62 menit.
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SUMMARY

Planning of Double Tower Crane Placement on Healt and Science Plant
Building Project of Natural Medicine Building Islamic Development Bank
University of jember; Handi Wahyu Pratama; 141910301041; 2018; 55 pages,
Department of Civil Engineering Faculty of Engineering, University of Jember.

Tower Crane Usage (TC) is often associated with the high cost of rent and
operational costs. There is also a less precise placement of TC and can result in
less efficient work done. This is a problem faced by contractors and affects the
efficiency of TC use against project schedules which are at risk of cost wastage on
the use of TC. Therefore it is necessary to calculate the balance of workload of TC
and the improvement of TC placement itself where such effort can minimize the

duration of use in each project activity.

This study aims to determine the exact location of Tower Crane placement
as well as to know the time difference of work per floor from building project of
Health Science and Plant Natural Medicine Building University of Jember.
Placement of Tower Crane at the optimum location can reduce the total time of
work on Tower Crane so that the time spent is not wasted considering the

expensive Tower Crane rental cost

To determine the exact location as the placement of Double Tower Crane,
need to be determined first point of supply and point of demand and sought the
coordinates of supply point and point of demand with the help of program
AutoCad. From supply point and demand point made layout of distribution of
material (iron, formwork, and concrete) as base of feasible area selection, that is
where Tower Crane can reach all material distribution. After that is determined
feasible area for the laying of Double Tower Crane. In this research we use 3
scenario of Double Tower Crane placement. From each scenario is calculated
time per job and workload balance. A small workload balance is chosen as the

best location for Double Tower Crane placement. The results showed that the
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Double Tower Crane scenario 2 which has the smallest workload balance results
so that it can be concluded that Tower Crane in scenario 2 is in an optimum
position and the the coordinate (583,392;654,03) for TC 1, and (129,2;470,49) for
TC 2 with the balance of work load of 8,590 minutes with the difference of

working time per floor 2.62 minutes.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Perkembangan pembangunan belakangan ini sangat pesat sekali,
sehingga hal tersebut menimbulkan masalah bagi para pekerja dibidang kontruksi.
Karena bangunan yang akan didirikan atau dikerjakan bukan bangunan yang kecil
melainkan bangunan tinggi sehingga tidak akan mungkin dilaksanakan dengan
hanya mengandalkan tenaga manusia saja. Dalam pelaksanaannya pun perlu
direncanakan dengan tepat dan cermat. Salah satunya adalah penggunaan alat
berat yang yang optimal agar terlaksana pekerjaan konstruksi yang efisien. Untuk
mengetahui fungsi serta cara pengoprasiannya, maka dalam memilih alat berat
perlu dilakukan identifikasi dengan cermat. Dalam hal ini dibutuhkan perencanaan
yangmatang dari pelaksana untuk memilih alat yang ingin dipergunakan dalam
pembangunan sehingga dapat menunjang kelancaran proyek, bernilai ekonomis,
dan mendapat hasil yang sesuai rencana sehingga semua pihak dapat diuntungkan.
Pada proyek pembangunan gedung bertingkat kerap menggunakan
bermacam — macam alat berat yang salah satunya adalah Tower Crane (TC) yang
termasuk alat pemindah material (material handling equipment). Terdapat
bebrapa jenis alat pemindah materilal yaitu conveyor, cranes, dan truk. Salah satu
dari alat pemindah material tersebut adalah Tower Crane. TC adalah salah satu
teknologi yang digunakan sebagai alat pemindah material baik secara vertikal
maupun horizontal. Ketinggian TC dapat dissuaikan dengan ketinggian bangunan
serta memiliki jangkauan yang luas. Oleh sebab itu TC dapat menjangkau lokasi —
lokasi yang berada pada ketinggian atau kejauhan tertentu pada proyek. Pada
proyek ini menggunakan TC yang merupakan salah satu dari cranes sebagai alat
pemindah material karena jangkauannya luas dan ketinggiannya dapat disesuaikan
menurut kebutuhan mengingat bangunan yang dikerjakan tergolong bangunan
yang tinggi.
Penelitian ini merupakan studi kasus yang dilakukan pada proyek
pembangunan gedung Science and Plant Natural Medicine Building IDB Project

yang sedang dalam tahap perencanaan, di Jalan Kalimantan, Kampus Universitas
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Jember, Kabupaten Jember. Proyek pembangunan gedung Science and Plant
Natural Medicine Building IDB Project ini direncanakan memiliki 6 lantai dengan
memiliki dua gedung kembar yang saling terhubung pada sisi — sisinya. Oleh
karena itu dalam tahap pembangunannya direncanakan menggunakan lebih dari
satu TC.

Tetapi pada pemakaian TC sering terkait oleh mahalnya biaya sewa
dan biaya operasionalnya. Hal ini merupakan masalah yang dihadapi oleh
kontraktor dan mempengaruhi efisiensi penggunaan TC terhadap jadwal proyek
yang beresiko terjadinya pemborosan biaya penggunaan TC.

Berdasarkan masalah tersebut, penelitian ini dilakukan guna
mendapatkan lokasi yang optimal untuk TC yang didirikan. Lokasi yang benar

dan tepat pada titik yang optimum dapat meningkatkan efisiensi waktu produksi.

1.2 Rumusan Masalah
1. Dimana lokasi yang tepat dan paling optimum untuk penempatan double
TC agar waktu pemakaian TC tidak terbuang percuma?

2. Bagaimana perbandingan antara lama waktu pekerjaan per lantai?

1.3 Tujuan
1. Untuk mendapatkan lokasi yang tepat untuk penempatan double TC agar
waktu pemakaian TC tidak terbuang percuma.
2. Mencari selisin waktu yang diperlukan TC untuk menyelesaikan semua

pekerjaan pengangkutan per lantai.

1.4 Batasan Masalah
1. Penelitian dilakukan pada Healt Science and Plant Natural Medicine
Building IDB Project, yang berada di Jalan Kalimantan, Kampus
Universitas Jember, Kabupaten Jember.
2. Alat pemindah material yang diteliti pada proyek ini tidak termasuk alat
pemindah lain di proyek IDB.
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3. Hanya membahas waktu tempuh yang dilakukan pekerjaan pengangkutan
besi, bekisting, dan beton saja.

4. Pekerjaan yang ditinjau adalah pekerjaan pengangkutan horizontal dengan
menyertakan waktu pemuatan dan pembongkaran material namun

mengabaikan waktu angkat vertikalnya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Alat Angkat

Di dalam dunia pembangunan khususnya bangunan tinggi adanya
peralatan angkat sangatlah diperlukan, selain sebagai penunjang kelancaran
kegiatan operasional, alat-alat angkat ini juga digunakan agar dapat menghemat
waktu pekerjaan.karena semakin banyak waktu yang terbuang, maka kegiatan
operasional juga tidak akan berjalan dengan baik. Salah satu alat angkat yang akan

dibahas dalam tugas akhir ini adalah tower crane.

2.2 Latar Belakang Penggunaan TC

Pemindahan material dari titk supply ke titik demand sangatlah penting
pada suatu proyek konstruksi. Sebelum ditemukannya teknologi yang memadai
seperti saat ini, pemindahan material masih menggunakan tenaga manusia dan alat
-alat tradisional. Seiring dengan meningkatnya kapasitas dan volume permintaan
pemindahan material, maka tenaga manusia dirasa sangat tidak efektif, oleh
karena itu manusia seiring dengan perkembangan jaman mulai mennggunakan
mesin untuk alat pemindah material. Salah satu dari alat pemindah material
tersebut adalah Tower Crane. TC adalah salah satu teknologi yang digunakan
sebagai alat pemindah material baik secara vertikal maupun horizontal.
Ketinggian TC dapat dissuaikan dengan ketinggian bangunan serta memiliki
jangkauan yang luas. Oleh sebab itu TC dapat menjangkau lokasi-lokasi yang
berada pada ketinggian atau kejauhan tertentu pada proyek. Namun biaya
pengoprasian TC cukup mahal. Oleh karena itu perlu adanya perencanaan yang
cermat dalam pengoprasiannya agar tidak terjadi pemborosan biaya. Salah satu
yang perlu diperhatikan dalam mendapatkan produktivitas yang efesien adalah

dengan merencanakan penempatan TC dengan baik.
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2.3 Bagian-bagian Tower Crane
Menurut (Rostiyanti, 2008), Bagian dari tower crane adalah :

a. Tie, Ropes, adalah kawat yang berfungsi untuk menahan jib supaya tetap
dalam kondisi 90° terhadap tiang utama.

b. Counter weight, berfungsi sebagai penyeimbang beban.

c. Counter jib atau tiang penyeimbang, dibagian ini dipasang counter weight
sebagai penyeimbang beban.

d. Kabin operator, tempat dimana operator mengoprasikan tower crane.
Terletak pada bagian tas tiang utama.

e. Slewing ring, berfungsi untuk memutar jib. Terletak di bawah kabin
operator.

f. Jib, merupakan tiang horizontal yang panjangnya ditentukan berdasarkan
jangkauan yang diinginkan.

g. Trolley, merupakan alat yang bergerak sepanjang jib yang digunakan
untuk memindahkan material secara horizontal dan pada trolley tersebut
dipasangkan hook atau kait.

h. Hook atau kait, berfungsi untuk mengangkat material dan bergerak secara
vertikal

i. Climbing device, merupakan alat untuk menamnbah ketinggian crane.

j. Mast atau tiang utama, merupakan tiang vertikal yang berdiri diatas base
atau dasar.

k. Footing block, befungsi untuk penempatan tiang utama.

Selengkapnya dapat dilihat pada gambar 2.1
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Gambar 2.1. Bagian-bagian TC
(Sumber : Rostiyanti, 2008)

2.4 Jenis—Jenis TC
2.4.1 Free-standing Tower Crane

Free satnding crane berdiri di atas pondasi yang khusus dipersiapkan
untuk alat berat tersebut. Jika crane harus mencapai ketinggian yang besar maka
digunakan pondasi dalam seperti tiang pancang. Syarat dari pondasi crane adalah
pondasi tersebut harus mampu menahan momen akibat angin dan ayunan beban,
berat crane, dan berat material yang diangkat. Free standing crane dapat beridiri
sampai ketinggian 100m. Tiang utama (mast) diletakkan di atas dasar (footing
block) dengan diberi ballast sebagai penyeimbang (counterweight). Ballast ini

terbuat dari beton atau baja. (Gambar 2.2).
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Gambar 2.2. Free — standing tower crane
(Sumber : Rostiyanti, 2008)

2.4.2 Tied-in Tower Crane

Crane mampu berdiri bebas pada ketinggian kurang dari 100 m. Jika
diperlukan crane dengan ketinggian lebih dari 100 m maka crane harus
ditambatkan dan dijangkar pada struktur bangunan. Crane yang ditambatkan
pada struktur bangunan dikenal sebagai tied in crane. Fungsi dari
penjangkaran adalah untuk menahan gaya horizontal. Dengan demikian crane

jenis ini dapat mencapai ketinggian 200 m. (Gambar 2.3)

—

Gambar 2.3. Tied-in tower crane
(Sumber : Rostiyanti, 2008)
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2.4.3 Climbing Tower Crane

Dengan lahan yang terbatas maka alternatif penggunaan crane adalah
crane panjat atau climbing crane. Crane tipe ini dietakkan dalam struktur
bangunan, yaitu pada core atau inti bangunan. Crane bergerak naik
bersamaan dengan struktur naik. Pengangkatan crane dimungkinkan dengan
adanya dongkrak hidrolis atau hydraulic jacks. (Gambar 2.4).

Gambar 2.4. Climbing tower crane
(Sumber : Rostiyanti, 2008)

2.5 Dasar Pemilihan Tower Crane
Menurut (Djoko Wilopo, 2009), dasar pemilihan tower crane adalah
sebagai berikut :
a. Ketinggian tower crane
Ketinggian tower crane disesuaikan dengan tinggi bangunan yang akan
dilayani. HUH (high under hook) ditentukan tinggi maksimum bangunan
ditambah 4 — 6 meter guna spelling pada waktu mengangkat beban.
b. Lengan Kerja atau Radius Bekerja (Jib Lenght)
Lengan kerja (jib lenght) ditentukan jarak maksimum beban yang akan
diangkat nantinya dari as tower crane.
c. Kapasitas Crane

Beban maksimum yang akan diangkat pada jarak titik tertentu.
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d. Static atau Traveling
Hal ini tergantung dari rencana pemakaian tower crane. Jika yang dilayani
tidak terlalu tinggi dan tower crane masih dalam batas free standing, tower
crane masih aman dijalankan. Hal ini cocok apabila tower crane dipakai

untuk melayani bangunan yang relatif memanjang.

2.6 Penggunaan TC

TC dapat mengangkat berbagai jenis material, namun ada batasan beban
maksimum. Batasan dalam pengangkutan beban ini tergantung pada jenis dan tipe
TC yang digunakan.

TC pada proyek konstruksi bangunan bertingkat digunakan untuk
memindahkan material, yang akan dipindahkan oleh TC telah disiapkan pada
tempat — tempat tertentu (workshop) dan akan dipindahkan oleh TC sesuai dengan
jadwal kerja TC yang telah dibuat oleh project manager. Material yang
dipindahkan antar lain scafolding, multiplex, besi beton, dinding precast. TC juga
digunakan untuk pengecoran kolom, core wall, dan shear wall. Campuran beton
dari truck mixer dituangkan kedalam bucket, kemudian bucket tersebut diangkut
olen TC ke tempat tujuan pengecoran. Bagian dasar bucket dilengkapi dengan

katup dan saluran untuk mengalirkan campuran beton ke dalam bekisting.

2.7 Faktor — faktor posisi Tower Crane
Menurut (Rostiyanti, 2008), faktor — faktor yang mempengaruhi posisi
tower crane adalah:
a. Keamanan
Untuk kepentingan keamanan dan efisiensi maka posisi TC diletakan
sejauh mungkin dari TC yang lain.
b. Kapasitas crane
Kapasitas angkat crane ditentukan dari kurva radius beban dimana

semakin besar beban maka semakin kecil radius operasinya.
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c. Ruang kerja
Semakin kecil ruang kerja maka meningkatkan kemungkinan terjadinya
hambatan dan tabrakan.

d. Lokasi Supply dan Demand
Lokasi penyediaan (Supply) material dan lokasi yanag membutuhkan
(Demand) harus ditentukan lebih dahulu.

e. Feasible Area
Feasible area merupakan area yang paling memungkinakan untuk

menempatkan TC.

2.8 Menentukan Lokasi Awal Tower Crane Untuk Memperkirakan
Kelompok Pekerjaan Setiap Tower Crane
2.8.1 Menentukan kapasitas angkut dan feasible area
Kapasitas angkat TC ditentukan dari kurva radius beban , dimana beban
lebih besar, maka radiusnya lebih pendek. Bila titik penyediaan/supply
disimbolkan sebagai “S” dan titik kebutuhan/demand sebagai “D”, maka
digambarkan seperti pada gambar 2.5.
’/’ \
f //’-:_'\_\{
/<' \ / l§~b. /
7% \ \f;\\ \L>// N
— /

\ 2 / \‘\\\7"/‘/

(a) (b)

Gambar 2.5. Feasible Area
(Sumber : Sebt, et al, 2008)

Dari gambar bagian a, dapat disimpulkan bahwa TC tidak dapat
mengangkut beban (w) kecuali dalam radius lingkaran (r). Untuk
mengangkut beban dari titik S ke titik D, TC harus ditempatkan dalam area
yang merupakan potongan dari 2 lingkaran seperti pada gambar b. Area ini

disebut feasible area. Luas area tergantung jarak antara S ke D, berat dari
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2.8.2

11

beban, dan kapasitas angkut TC. Semakin besar feasible area, semakin
mudah dalam menangani pekerjaan (Sebt, et al, 2008).

Menentukan feasible area

Tiga hubungan geometris muncul untuk menentukan feasible area yang

berdekatan

Task 4

(b) (c)
Gambar 2.6. Overlap Feasible Area

(Sumber : Sebt, et al, 2008)

Seperti yang dapat diminati pada Gambar 2.6 (a), dengan
menempatkan di area A, TC bisa menangani pekerjaan (task) 1 dan 2,
demikian juga bila di dalam area B bisa menangani pekerjaan 1 dan 3. Di
samping itu kasus pada Gambar 2.6 (a) menunjukan bahwa pekerjaan 2
dan 3 tidak berdekatan sehingga TC tunggal tidak bisa menangani
keduanya tanpa memindahkannya, jadi dibutuhkan lebih dari satu TC atau
TC dengan kapasitas angkut yang lebih besar. Pada Gambar 2.6 (b), area C
merupakan feasible area dari tiga pekerjaan. Kemudian pada gambar 2.6
(c), apabila terdapat dua pilihan setelah area C di overlap dua pekerjaan,
maka yang dipilih ada feasible area yang terbesar yakni area D.
Sedangkan untuk pekerjaan 4, masuk area lainnya, atau dilayani TC
lainnya (Sebt, et al, 2008)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.9
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Perbaikan Posisi Tiap Tower Crane Dengan Mengaplikasikan Model
Evaluasi Tower Crane Tunggal Pada Setiap Tower Crane
Model lokasi Tower Crane tunggal

Setiap pekerjaan (task) dikelompokan secara khusus, bersama
dengan beban kerja yang seimbang dan kemungkinan terjadi gangguan
yang minimal. Setelah kelompok pekerjaan terbentuk, lokasi awal yang
menjadi acuan untuk perhitungan penentuan kelompok pekerjaan
diabaikan. Dan pada tahap ini dicari lokasi yang paling baik diantara
Feasible Area

Titik yang paling optimum adalah titik yang memiliki

keseimbangan beban kerja (o) antar TC yang kecil.

Waktu perjalanan pengait untuk melakukan pekerjaan
Dua sub-model untuk perhitungan waktu perjalanan pengait untuk
melakukan pekerjaan dapat dilihat pada Gambar 2.7

Gambar 2.7. Waktu perjalanan pengait
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Evaluasi penempatan TC bisa dilakukan dengan menghubungkan
dua sub model di atas yaitu dengan mencari ¢ yang paling kecil dan

setiap titik dalam feasible area.

13
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Pendahuluan

Metode penelitian merupakan cara ilmiah dalam mencari dan
mendapatkan data. Serta memiliki kaitan dengan prosedur dalam melakukan
penelitian dan teknis penelitian. Metode penelitian banyak mengulas mengenai
cara dalam pelaksaan penelitian. Berbeda dengan prosedur penelitian yang lebih
menekankan mengenai alat-alat yang diapaki dalam mengukur dan
mengumpulkan data hasil penelitian. Oleh sebab itu, metode penelitian
mencangkup kedua hal yaitu, prosedur dan teknik penelitian. Dalam penelitian ini
meliputi latar belakang, permasalahan, studi literatur, pengumpulan data proyek,
penyusunan langkah pemodelan yang dilakukan, penentuan lokasi awal TC,

penentuan kelompok pekerjaan, optimalisasi lokasi TC, dan kesimpulan.

3.2 Data
Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data yang didapatkan
dari kontraktor pelaksana Proyek Pembangunan Gedung Science and Plant
Natural Medicine Building IDB Project. Data-data yang dibutuhkan terdapat pada
tabel 3.1.
Tabel 3.1. Data-data yang diperlukan

Objek Penelitian Item Teknik Pengumpulan Data

Site Facilities Melakukan pencarian  terhadap

— referensi-referensi penelitian yan
Spesifikasi TC P yang

Pembangunan . berkaitan dengan subjek dan objek

yang digunakan
pada IDB Project penelitian.  Menggunakan  studi
Volume Pekerjaan | jiteratur yaitu buku, jurnal, skripsi,

TC dan thesis.
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3.3 Teknik Analisa

Teknik analisa yang digunakan diawali dengan penentuan supply point
demand point. Supply point dan demand point akan membentuk suatu pekerjaan
(task) yang nantinya akan diidentifikasi pendistribusian material dari setiap titik
supply menuju titik demand yang membentuk kelompok pekerjaan atau group
task. Kedekatan kelompok pekerjaan dapat diukur dengan overlapping area,
semakin besar overlapping area maka semakin dekat antar pekerjaan. Apabila
jarak pekerjaan yang satu dengan yang lain terlalu jauh dan tidak dapat dijangkau
olen TC, maka akan ditempatkan TC yang berbeda. Berdasarkan kelompok
pekerjaan yang terbentuk maka dapat diidentifikasi dan terbentuk feasible area
sebagai tititk penempatan TC untuk grup pekerjaan yang ditinjau kemudian
dilanjutkan dengan analisa letak grup TC yang dapat memberikan hasil yang

optimal.

3.4 Variabel Penelitian

Penelitian ini mengidentifikasi perhitungan dari 4 variabel yaitu waktu
pengangkatan pengait crane (hook), waktu rata-rata pengangkutan dari semua
crane, dan keseimbangan beban kerja pada masing-masing waktu pengangkutan

untuk setiap crane.

Persamaan-persamaan yang digunakan untuk analisa perhitungan

variabel dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.2.

Tabel 3.2. Persamaan untuk Analisa Perhitungan Variabel yang Digunakan

No Variabel Analisa Perhitungan Sumber
1 | Waktu p(Dj) = (XDj — %)% + (YDj — y)? Tam dan
perjalanan Leung

p(Si) =/ (XSi—x)% + (YSj — )2
pengait untuk (2008)
Ij = / (XDj — X8j) % + (YDj — YSj) 2

melakukan
pekerjaan Tv0 = (ZDj — ZSj) / Vv (kosong)
Tvl = (ZDj - ZSj) / Vv (penuh)
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T1ij = Max (Th,Tvo) + B min (Th, Tv0)
T2ij = max (Th, Tv1) + B min (Th, Tv1)

_ p(Dj) — p(5)

Ta Ve

1
Tw = —Arc cos

Ij2 — p(Dj)? — p(ir'}:)

w 2 p(Dj) * p(S))

(0 < Arc cos (0) <m)

Th =max (Ta, Tw) + a min (Ta, Tw)

Keterangan :

Tvo = Waktu perjalanan vertikal pengait tanpa

beban

Tvl = Wakru persamaan vertikal pengait engan

beban

Ta = Waktu pergerakan radial trolley

Tw = Waktu pergerakan tangensial trolley

Th = Waktu Perjalanan horizontal pengait

a = Derajat koordinasi pergerakan pengait dalam
arah radial dan tangensial pada bidang
horizontal (antara 0 sd 1)

B = Derajat koor dinasi pergerakan pengait dalam

arah radial dan tangensial (antara 0 sd 1)

Waktu
pengangkuta
n pengait

crane ke-i

Ti =X/, = 6,;.Q). (t1;; + t1,; +t3;; +t4;;)
Keterangan :
Ti = waktu pengangkutan pengait crane ke i

= variable binary
Qj = jumlah angkatan
tLij = waktu perjalanan pengait tanpa beban
t2ij = waktu perjalanan pengait dengan beban
t3ij = waktu jeda rata — rata pengangkutan
t4ij = waktu jeda rata — rata pembongkaran

Tam dan
Leung
(2008)
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3 | Keseimbanga | [ (r-1,)® Tam dan
n beban kerja ° _"‘IZE N Leung
pada masing- =0 (8yq 843 - 0pq, 83p o By e By (2008)
masing Keterangan :
waktupengan | _ Keseimbanagan beban kerja

gkutanuntuk | T = \waktu rata — rata pengangkutan dari

setiap crane | semya crane

Ti =waktu pengkutan pengait ke — i

3.5 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian merupakan proses penelitian dari awal sampai
akhir yang akan dilakukan tugas akhir ini meliputi latar belakang, permasalahan,
studi literatur, pengumpulan data proyek, penyusunan langkah pemodelan yang
dilakukan, penentuan lokasi awal TC, penentuan kelompok pekerjaan,
optimalisasi lokasi TC, dan kesimpulan. Untuk memperoleh titik optimal TC,
dibuat 3 langkah yang harus dilakukan. Masing masing langkah memiliki tahapan

sebagai berikut:

e Langkahl

Menentukan titik koordinat supply, demand, dan TC pada lapangan.
e Langkah 2

Menghitung total waktu kerja TC.
e Langkah3

Menghitung keseimbangan beban kerja TC.

e Selisih Waktu Pengangkutan Tower Crane per Lantai
Menghitung waktu pengangkutan TC per lantai yang bertujuan untuk
mengetahui seberapa besar selisih waktu pengangkutan TC per lantai
dengan menggunakan koordinat TC yang memiliki nilai keseimbangan

beban kerja (o) terkecil ditinjau dari satu pekerjaan.
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3.6 Penentuan Lokasi Awal TC

Penentuan lokasi awal TC bertujuan untuk memperkirakan kelompok
pekerjaan setiap TC. Dalam hal ini dibagi menjadi 4 tahap :

a. Menentukan kapasitas angkatan dan feasible area

b. Menentukan feasible area

c. Mengelompokkan pekerjaan ke dalam kelas terpisah
d. Menentukan lokasi Double TC

3.7 Evaluasi Tower Crane Tunggal Diterapkan pada Setiap TC
Dibagi menjadi 3 tahap yaitu:

a. Model Lokasi TC tunggal.
b. Waktu perjalanan pengait untuk melakukan pekerjaan.

c. Evaluasi penempatan untuk Double TC.

3.8 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada gambar 3.1
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Start

A

Menentukan koordinat Double TC rencana

\ 4

Menghitung total waktu pekerjaan Double TC

\ 4

Menghitung keseimbangan beban kerja (o)

A
Menghitung selisin waktu pengangkutan per
lantai dengan koordinat Double TC yang
memiliki keseimbangan beban kerja (o)
terkecil

Output : Perbandingan efesiensi
waktu penggunaan Double TC
dari ketiga titik koorinat rencana

SELESAI

Gambar 3.1. Diagram Alir Proses Evaluasi Penempatan Tower Crane

19
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:

Bedasarkan perhitungan yang telah dilakukan, double TC skenario 2 pada
koordinat TC1 (583,492 ; 654,0349) dan TC2 (129,196 ; 470,4883) memiliki
waktu pengangkutan terkecil yaitu 2126.20 menit dengan keseimbangan
beban kerja 8,59. Sehingga dapat disimpulkan bahwa double TC skenario 2

berada pada titik yang optimum.

. Untuk membandingkan lama waktu pekerjaan per lantai digunakan koordinat

TC vyang paling optimum, vyaitu double TC skenario 2. Pada tahap
perhitungan digunakan (Task 111) sebagai contoh. Perbandingan waktu
pekerjaan per lantai dihitung dengan mempertimbangkan perbedaan elevasi
tiap lantainya. Dari hasil perhitungan didapatkan selisih waktu pekerjaan per
lantainya dari lantai 1 sampai lantai 6 adalah 2,95 menit dan dari lantai 6 ke

atap 1 menit dengan rata-rata waktu 2,62 menit.

Saran

Dari hasil yang diperoleh dari penelitian ini, maka dapat disarankan untuk

penelitian selanjutnya:

1.
2.

Membandingkan lama waktu kerja TC dengan kondisi dilapangan.

Penentuan titik optimal TC menggunakan cara manual yang dihitung satu
persatu menggunakan Microsoft Office Excel, maka untuk penelitian
selanjutnya disarankan menggunakan software lain agar lebih cepat.
Menghitung biaya operasional TC sehingga dapat diketahui perbandingan
biaya dari ketiga skenario dan kondisi eksisting pada lapangan.

Menghitung produktifitas TC agar dapat diketahui beban pekerjaan yang
dilakukan TC setiap harinya.
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TOWER CRANE SALES e RENTAL

Bi
l qu Tel:1(888) 337-BIGGE or (510) 638-8100

CRANE and RIGGING CO. Web: www.biggetowercrane.com

% PEINER
LIFTINGTM SK 31 5
Hammerhead Tower Crane

17,600-35,300 Ibs. (8-16 mt)
Lifting Capacity

SPECIFICATIONS

| [ N I DY v Vi Vi X
===== = [:VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVS ®

12.0"/365m 9'-4"/2.85m L7 =229'8"170.0m v

64'0" 35 300 Ibs 17 600 Ibs 6800 Ibs |
16000kg ¥ 8000kg 3100 kg
| I [ v VI Vil X
JAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN .

L6 =213"3"/650m /

8 200 ibs
x 3700kg

29'-8
904 m
26m

19.5m

| Il # Il 1\ \ \4

v

10 100 Ibs
4600 kg
Vi X

L5 =196'-10"/60.0 m

L4 = 180'5" /550 m Y
11 900 Ibs
5 400 kg

236™-11"
722m

I I ol v v X
S AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

L3 = 164-1"/ 50.0 m Y
13 900 Ibs
6 300 kg

! 1l P v X
YAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN
L2 =147'-8" 450 m Y
15 700 Ibs
7100 kg
i il . v X

S
X
£
é | Il 1} \'4
§
5
:
X
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L1=131-3"/400m Y
17 600 Ibs
8000 kg

|

simple, available and
cost effective™

Machines shown may have optional equipment.

This information is for reference use only. Operators manual should be consulted and adhered to. f BfGG’E

Please contact Bigge Crane and Rigging Co. at 888-337-BIGGE or email towers@bigge.com for further information.
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PEINER SK 315
Combinations of tower section, hook heights, forces acting per corner, base ballast

www.biggetowercrane.com

341"
840" 12m ag.q” 381" 381" 165" 32-10" 320" 320" 2’6"
[ 116m | 116m [50m| 100m 100m 10.0m 077m
\H—Vlll\} v vi Vi X
NN NN
5'-10" (2-part) T L 8'-5" (4-part)
BG % 177m 257m
< BZ ___BzZ
< BF
T —7 BE v
Version: A F E
U 821 UF 821
35'-5" .
R=39'-4
10.8m —
26'.3" 263" R=120m
80m 80m
r (for one-sided curve)
|E
lo -— -
N
R=65-7"
R=200m

Ground support
Version: A

%

F/SP

_

_.__._

70077

E

This information is for reference use only. Operators manual should be consulted and adhered to.

Bigee )\

Please contact Bigge Crane and Rigging Co. at 888-337-BIGGE or email towers@bigge.com for further information. A ‘B’GGE
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PEINER SK 315 Tower TS 211

www.biggetowercrane.com

8'-g"
26m

%

Hook height max.

max. 164'-8"
max. 502 m

246°-9"
752m

1

7
VANAVI\VAVIN /l\/\/l\/\/l\/ Vi \VAV. VAV, VAV \VAVI VAV N
23611
722m
min. 48'-7" /148 m
max. 117'-9" /359 m
1\VAVI\VAV |

ViVAVIVA 1N,

max. 1327

"
.

min. 4511

On request

ke
=B
33
W LT T la
Version: A F| ez E| ) oF 524 D B
TS 212 Version A Version F Version E
Tower HH Tower HH BZ BZ
+BF in service out of in service out of
TS 212.1 ft TSV 212 ft service service
m TS 2121 m kips / t kips / kN kips / kN kips / t kips / kN kips / kN
13x TS 212.1 2‘;2"29*"*
12 x TS 212.1 227'-4"* 1x TSV 212 236'-11"* 212.0 204 279 198.0 212 282
69.3* 11x TS 212.1 72.2" 96 909 1243 90 942 1253
11x TS 212.1 208'-0"* 1x TSV 212 217'-6"* 168.0 186 240 154.0 192 242
63.4* 10x TS 212.1 66.3" 76 826 1066 70 856 1075
10X TS 212.1 188'-8"* 1x TSV 212 198'-2" 146.0 173 203 132.0 179 204
57.5* 9x TS 212.1 60.4 66 770 901 60 797 909
9x TS 212.1 169'4" 1x TSV 212 178'-10" 124.0 161 169 88.0 161 169
51.6 8xTS 212.1 54.5 56 715 751 40 715 754
8x TS 212.1 149'-11" 1x TSV 212 159'-5" 101.0 149 145 88.0 154 170
45.7 7xTS 2121 48.6 46 661 645 40 683 654
7x TS 212.1 130°-7" 1xTSV 212 140°-1" 101.0 142 128 66.0 141 124
39.8 6x TS 2121 42.7 46 633 569 30 629 553
6x TS 212.1 111°-3" 1x TSV 212 120'9" 101.0 136 112 66.0 135 108
339 5xTS 2121 36.8 46 607 499 30 600 482
5% TS 212.1 91°-10" 1x TSV 212 101'-5" 101.0 131 98 66.0 129 94
28.0 4xTS 2121 30.9 46 582 435 30 573 418
4xTS 212.1 72'-6" 1x TSV 212 82'-0" 101.0 126 85 66.0 123 81
221 3xTS 2121 25.0 46 559 376 30 548 359
3% TS 212.1 532" 1x TSV 212 62'-8" 101.0 120 80 66.0 118 75
16.2 2xTS 2121 19.1 46 536 356 30 523 335
2% TS 212.1 339" 1x TSV 212 43'4" 101.0 116 80 66.0 12 75
10.3 1xTS 2121 13.2 46 515 356 30 500 335
Foundation Stationary base Travelling base
25'-7" x 25'-7" x 5'-7" U 821 UF 821
7.8x7.8x1.7m
Anchor stools BF BZ Bogie
4 x 8.82 kips block 11.02 kips Curve
4 x FF 212 4x4.0t Block 5.0 t F 500
If TSK 212 section is used the hook height is increased by 6'-7" (2 m).

* Lower climbing section after erection.

TS 2121=194%"/59m TSV 212=2511"/79m

TSK212=6"-7"/2.0m

This information is for reference use only. Operators manual should be consulted and adhered to.
or further informati

Please contact Bigge Crane and Rigging Co. at 888-337-BIGGE or email towers@bigge.col
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BiGGe Tel: (888) 337-BIGGE or (510) 638-8100 @ Fax: (510) 639-4053 @ Email: towers@bigge.com www.biggetowercrane.com

PEINER SK 315 Radius and Capacity

Radius — ft./m
Jib Max. Capacity — Ibs./mt
capacity 2-Part Line max. 17,600 Ibs
max. max. 8.0t
17,600 Ibs . . . ‘G_. 2 37 % fp = :. o 5? =) f? z, i.' %
= E 8.0t gmzmgo :‘!m éo;-;m émkm ;q;o-gm émgw éozgm :‘émgeo E‘éo
MAN|ON | ™M |v~Mm - < |- < — < | < - 0| W — 10 [e ) - O |N © N O |N © o M~

L7 229'-8" (9'4" - 96'-9" 17600 |17600 | 17400 {14800 | 12800 |11900 |11200 (10600 |10100 | 9500 | 9000 | 8600 | 8200 | 7700 | 7500 | 7100 | 6800

70.0 2.85-29.5m 8.0 8.0 7.9 6.7 58 54 5.1 48 4.6 4.3 4.1 39 37 35 34 32| 31
JL6 213'-3" |9'4" - 105'-0"|17600 {17600 {17600 {16100 | 13900 | 13000 |12300 |11500 {11000 (10400 | 9900 | 9300 | 8800 8600 | 8200

65.0 2.85-32.0m 8.0 8.0 8.0 7.3 6.3 5.9 5.6 52 5.0 4.7 45 4.2 4.0 39| 37
L5 196'-10"|9'4" -117'-9" |17600 (17600 |17600 17600 | 15700 | 14600 (13900 | 13000 |12300 |11700 | 11200 |10600 [10100

60.0 2.85-359m 8.0 8.0 8.0 8.0 71 6.6 6.3 5.9 5.6 5.3 5.1 4.8 4.6
L4 180'-5" [9'4" - 124'-8"117600 | 17600 |17600 |17600 (16800 15400 | 14800 13900 | 13200 {12300 |11900

55.0 2.85-38.0m 8.0 8.0 8.0 8.0 76 7.0 6.7 6.3 6.0 5.6 54
L3 164'-1" |9'-4" - 130"-11"]17600 | 17600 | 17600 | 17600 (17600 16300 15400 |14600 |13900

50.0 2.85-39.9m 80| 80 80| 80 80| 74 7.0 6.6 6.3
L2 147'-8" (94" - 131-11"]17600 (17600 | 17600 | 17600 | 17600 |16500 | 15700

45.0 285-40.2m 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 7.5 7.1
L1 131°-3" {9"4" - 131'-3"|17600 | 17600 |17600 | 17600 {17600

40.0 2.85-40.0m 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0

ft 35,300 Ibs 4-Part Line max. 35,300 lbs Radius - 2'-7" (- 0.8 m)

m 16.0t max. 16.0 t
L7 227°-0" (120" -48-7" |21800 {19600 |16100 | 13200 |11200 |10400 | 9700 [ 9000 | 8600 | 7900 | 7500 [ 7100 | 6600 | 6200 | 6000 | 5500 | 5300
69.2 [365-148m| 99| 89| 73! 60| 51| 47| 44| 41 39| 36| 34| 32| 30| 28| 27| 25| 24
L6 210'-8" 120" -52'-2" |23800 [21600 {17400 (14600 (12600 |11500 |10800 | 9900 | 9500 8800 | 8400 | 7700 | 7500 | 6800 | 6600
642 [365-159m{] 108| 98| 79| 66| 57| 52| 49| 45| 43| 40| 38| 35| 34| 31| 30
L5 194"-3" (120" - 57-9" }26900 | 24500 [19800 | 16800 |14300 | 13000 12300 {11500 (10800 (10100 | 9700 | 9000 | 8600
59.2 [365-176m} 122]| 111] 90| 76| 65{ 59| 56| 52| 49| 46| 44| 41] 39
L4 177°-10"|12'Q" - 61'-0" | 28700 |26000 (21200 (17900 |15200 | 14100 |13200 | 12300 |11700 |10800 | 10400
542 |365-186m | 130] 118| 96| 81| 69| 64| 60| 56| 53| 49| 47
L3 161'-5" [12'-0" - 638" [30200 27300 | 22300 (18700 {16100 {14800 |14100 | 12800 (12300
492 [365-194m| 137} 124| 101| 85| 73| 67| 64| 58] 56
L2 145'-0" [12'-0" - 64'0" |30400 [27600 | 22500 |19000 | 16300 |15000 (14100
442 [365-195m{§ 138| 125/ 102| 86| 74| 68| 64
L1 128'.7" (12’0 - 66'-3" |31700 |28700 | 23600 | 19800 | 17000
392 [365-202m | 144| 130| 107| 90| 77

Speeds
H=- _ . 10.2 HP
FU 8-160/4 DL V=0 =m=p ~290 fpm (88 m/min.) 75 kW
<« > - ) 2x16.3 HP
SR 10-190/3 _&_ v=0 =P ~96 fpm (30 m/ min.) 2% 12.0 KW
Kwe 12004 | < v=0 = 0.9 pm (min ) 2 e
y HK max. = 705' (215 m) 6 - layers 480V /60 Hz/ 3 ph
444 fpm 5 500 Ibs & 222 fpm 11 000 Ibs
~ | 2-part| ¥ P 4-Part
Line 134 m/min 23500 kg | Line 67 m/min 5000 kg Total motor output 140
Type % -~y @ [» 276tom| 9300ms|iglg | » 138pm| 186001bs ‘gg“?gt1 o3 HP
SR WB 66- N 84 m/min 4200kg| O 42 m/min 8400 kg ) ~105
80/4F P & 180 fpm 13900 Ibs 90 fpm 27 800 Ibs kW
54 m/min 6 300 kg 27 m/min 12 600 kg
[108 HP] & P 108fpm| 17600 Ibs P s4fpm| 35300 Ibs | Connected power 170
[79 kW] 34 m/min 8000 kg 17 m/min 16 000 kg kVA
Counterweight
Jib L1 L2 L3 L4 LS L6 L7
BG | 30000 Ibs 32 200 Ibs 36 600 Ibs 39 150 Ibs 43 550 Ibs 41350 Ibs 45750 Ibs
13 600 kg 14 600 kg 16 600 kg 17 750 kg 19 750 kg 18 750 kg 20 750 kg
Counterweight [bs] | 3x6950 2x 6950 3x6950 1x 6950 2 x 6 950
1x9150 2x9150 4x9150 2x9150 4x9150 3x9150 5x 9150
It 3x3.15 2x3.15 3x3.15 1x3.15 2x3.15
1x4.15 2x4.15 4x4.15 2x4.15 4x4.15 3x4.15 5x4.15

This information is for reference use only. Operators manual should be consulted and adhered to.

Please contact Bigge Crane and Rigging Co. at 888-337-BIGGE or email towers@bigge.com for further information.
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PEINER SK 315 Dimensions and transport weights

See operating manual for mounting weights

Designation Dimensions (ft/ m) Weight | Volume
[ b h bs/t | #/m?
1| Jib %WT 3901 | 499 | 7.09 | 4200 1386
Section Il { | J 1194 | 152 | 216 1.92 39.2
Jib
Section | 3901 | 499 | 584 3790 1137
1189 | 152 | 178 1.72 322
Section I 3865 | 499 | 617 | 4320 1190
1178 | 152 | 1.88 1.96 337
Section IV 1949 | 499 | 541 | 1760 519
2 M\/\/\ {} 5.85 1.52 1.65 0.80 147
Section V L J 3534 | 499 | 5451 3090 961
1 1077 | 152 | 166 1.40 272
Section VI 3603 | 499 | 548 | 2470 985
1098 | 152 | 167 1.12 279
Section VI 3333 | 499 | 532| 1570 853
1016 | 152 162 0.71 25.0
Jbtip X 312 | 502 164 310 25
095 | 153 ] 050 0.14 0.7
Turntable with slewing ring support and cabin % % % 16.35 7.64 7.81 25 350 2169
11.08 | 233 ] 238 | 1150 61.4
3 | Turntable with slewing ring support 31.99 7.64 7.81 | 24030 1911
975 | 233 | 238 | 1090 54.1
Cabin with support and railing 10.17 4.92 7.25 1320 364
N 310 | 150 | 221 0.60 10.3
Counter jib with hoist winch EE{E[@}j = % 3813 | 591 | 600 | 14550 | 1353
| 1162 | 180  1.83 6.60 38.3
" L, I b
Hoist winch 66 WB QQL Q = 7.51 | 545 | 328 | 5400 134
229 | 166 | 1.00 2.45 8.4
[
394 | 164 | 932 | 6950 60
5 | Counterweight BG 120 | 050 | 284 3.15 1.4
394 | 1.64 | 1211 | 9150 78
B 120 | 050 | 3.69 4.15 17
TS 212.1 ] 1952 | 778 | 8.01 | 9130 1216
| R 595 | 237 | 245 4.14 34.4
6 | Tower section Stt2 n‘ 3147 | 9.84 | 1000 | 20330 [ 3067
struts ) (19 9.50 3.00 3.05 9.22 86.9
TSK 212 663 | 7.87 | 984 | 6170 513
202 | 240 | 3.00 2.80 14.5
7 | Travelling base, folded UF 821 T 41.01 9.74 7.05 | 35050 2816
Fj | uj b 125 | 297 | 215 | 1590 79.8
! — = 3455 | 9.06 | 279 | 17130 873
8 | Stationary base, folded us21 ' } : - .
| bl 1053 | 276 | 085 7.77 24.7
- m ‘{ 1148 | 492 | 220 | 11020 124
n—
9 [ Central ballast block 3.50 1.50 0.67 5.00 35
. < 919 | 328 | 187 | 8820 57
10 | Foundation pad BF ) - 280 | 100 | o057 | 400 16
) 4300
11 | Accessories 217

Please contact Bigge Crane and Rigging Co. at 888-337-BIGGE or email towers@bigge.col

This informati

s for reference use only. Operators manual should be consulted and adhered to.

or further informati

www.biggetowercrane.com
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For more information, product demonstration, or details

www.biggetowercrane.com

We reserve the right to amend these specifications at any time without notice. The only warranty applicable is our stan-
on lease and rental plans, please contact your local dard written warranty applicable to the particular product and sale. We make no other warranty, expressed or implied.
Terex Towers Distributor.

Bigge Crane and Rigging Co.

10700 Bigge Avenue

San Leandro, CA 94577

Phone: (888) 337-BIGGE or (510) 638-8100
Fax: (510) 639-4053

Email: towers@bigge.com

Web site: www.biggetowercrane.com

TT-106-1 ©Terex Cranes, Inc. 1999

= TEREX TOWERS

202 Raleigh Street

Wilmington, NC 28412 USA www. terexlift.com
(910) 395-8500  FAX: (910) 395-8547

E-mail: wilmington@terexlifting.com

Litho in U.S.A. 5K499J60

% This information is for reference use only. Operators manual should be consulted and adhered to.
Bigee )\ o~

Please contact Bigge Crane and Rigging Co. at 888-337-BIGGE or email towers@bigge.com for further information. A ‘B’GGE
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TASK S D Q TASK 5| D Q TASK S D Q
1 S1 A-1A 1 56 S2 A-1A 1 111 S2 A-1A 1
2 S1 A-1 1 57 S2 A-1 1 112 S2 A-1 1
3 S1 A-2 1 58 S2 A-2 1 113 S2 A-2 1
4 S1 A-3 1 59 S2 A-3 1 114 S2 A-3 1
5 S1 A-4 1 60 S2 A-4 1 115 S2 A-4 1
6 S1 A-5 1 61 S2 A-5 1 116 S2 A-5 1
7 S1 A-6 1 62 S2 A-6 1 117 S2 A-6 1
8 S1 A-7 1 63 S2 A-7 1 118 S2 A-7 1
9 S1 B-1 1 64 S2 B-1 1 119 S2 B-1 1
10 S1 B-2 1 65 S2 B-2 1 120 S2 B-2 1
11 S1 B-3 1 66 S2 B-3 1 121 S2 B-3 1
12 S1 B-4 1 67 S2 B-4 1 122 S2 B-4 1
13 S1 B-5 1 68 S2 B-5 1 123 S2 B-5 1
14 S1 B-6 1 69 S2 B-6 1 124 S2 B-6 1
15 S1 C-1A 1 70 S2 C-1A 1 125 S2 C-1A 1
16 S1 C1 1 71 S2 C-1 1 126 S2 C-1 1
17 S1 C-2 1 72 S2 C-2 1 127 S2 C-2 1
18 S1 C-3 1 73 S2 C-3 1 128 S2 C-3 1
19 S1 C-4 1 74 S2 C-4 1 129 S2 C-4 1
20 S1 C-5 1 75 S2 C-5 1 130 S2 C-5 1
21 S1 C-6 1 76 S2 C-6 1 131 S2 C-6 1
22 S1 C-7 1 77 S2 C-7 1 132 S2 C-7 1
23 S1 D-1A 1 78 S2 D-1A 1 133 S2 D-1A 1
24 S1 D-1 1 79 S2 D-1 1 134 S2 D-1 1
25 S1 D-2 1 80 S2 D-2 1 135 S2 D-2 1
26 S1 D-3 1 81 S2 D-3 1 136 S2 D-3 1
27 S1 D-4 1 82 S2 D-4 1 137 S2 D-4 1
28 S1 D-5 1 83 S2 D-5 1 138 S2 D-5 1
29 S1 D-6 1 84 S2 D-6 1 139 S2 D-6 1
30 S1 D-7 1 85 S2 D-7 1 140 S2 D-7 1
31 S1 E-1A 1 86 S2 E-1A 1 141 S2 E-1A 1
32 S1 E-1 1 87 S2 E-1 1 142 S2 E-1 1
33 S1 E-2 1 88 S2 E-2 1 143 S2 E-2 1
34 S1 E-3 1 89 S2 E-3 1 144 S2 E-3 1
35 S1 E-4 1 90 S2 E-4 1 145 S2 E-4 1
36 S1 E-5 1 91 S2 E-5 1 146 S2 E-5 1
37 S1 E-6 1 92 S2 E-6 1 147 S2 E-6 1
38 S1 E-7 1 93 S2 E-7 1 148 S2 E-7 1
39 S1 F-1 1 94 S2 F-1 1 149 S2 F-1 1
40 S1 F-2 1 95 S2 F-2 1 150 S2 F-2 1
41 S1 F-3 1 96 S2 F-3 1 151 S2 F-3 1
42 S1 F-4 1 97 S2 F-4 1 152 S2 F-4 1
43 S1 F-5 1 98 S2 F-5 1 153 S2 F-5 1
44 S1 F-6 1 99 S2 F-6 1 154 S2 F-6 1
45 S1 G-1 1 100 S2 G-1 1 155 S2 G-1 1
46 S1 G-2 1 101 S2 G-2 1 156 S2 G-2 1
a7 S1 G-3 1 102 S2 G-3 1 157 S2 G-3 1
48 S1 G-4 1 103 S2 G-4 1 158 S2 G-4 1
49 S1 G-5 1 104 S2 G-5 1 159 S2 G-5 1
50 S1 G-6 1 105 S2 G-6 1 160 S2 G-6 1
51 S1 G-7 1 106 S2 G-7 1 161 S2 G-7 1
52 S1 H-1 1 107 S2 H-1 1 162 S2 H-1 1
53 S1 H-2 1 108 S2 H-2 1 163 S2 H-2 1
54 S1 H-5 1 109 S2 H-5 1 164 S2 H-5 1
55 S1 H-6 1 110 S2 H-6 1 165 S2 H-6 1
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Lampiran D

Double Tower Crane
Skenario 1
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Waktu Per Pekerjaan Pengangkutan Besi

Task TC X Y P(D) P(Sj) j Ta Tw Th Total T

1 1 209,165 | 703,769 | 316,995 | 248,70 213,20 0,77613 2,64638 2,840413 14,68082667
2 1 209,165 | 703,769 | 251,1511 | 248,6954 | 216,92 0,02790 2,46822 | 2,475201 13,9504013
3 1 209,165 | 703,769 | 196,2277 | 248,6954 247,98 0,59622 2,17832 2,327376 13,65475237
4 1 209,165 | 703,769 | 180,6084 | 248,6954 | 264,93 0,77372 2,02897 2,2224 13,44480084
5 1 209,165 | 703,769 | 161,9166 | 248,6954 | 304,99 0,98612 1,66017 1,906697 12,813393
6 1 209,165 | 703,769 | 164,4102 | 248,6954 | 350,86 0,95779 1,25296 1,492411 11,98482267
7 1 209,165 | 703,769 | 173,6701 | 248,6954 | 375,39 0,85256 1,06589 1,279034 11,55806849
8 1 209,165 | 703,769 | 217,2897 | 248,6954 | 443,64 0,35688 0,68572 | 0,774944 10,54988819
9 1 209,165 | 703,769 | 209,2775 | 248,6954 | 140,05 0,44793 2,79801 | 2,909994 14,81998781
10 1 209,165 | 703,769 | 138,6561 | 248,6954 | 184,54 1,25045 2,55310 2,86571 14,73142013
11 1 209,165 | 703,769 | 115,4972 | 248,6954 | 206,75 1,51362 2,38803 2,766438 14,53287619
12 1 209,165 | 703,769 | 83,2898 | 248,6954 256,09 1,87961 1,81310 2,332884 13,66576748
13 1 209,165 | 703,769 | 88,0392 | 248,6954 | 309,29 1,82564 1,02677 | 2,082331 13,16466244
14 1 209,165 [ 703,769 | 104,3144 | 248,6954 | 336,86 1,64069 0,73446 1,82431 12,64861959
15 1 209,165 | 703,769 | 273,516 | 248,6954 59,06 0,28205 3,22931 | 3,299824 15,59964724
16 1 209,165 | 703,769 | 193,396 | 248,6954 71,34 0,62840 3,22931 | 3,386412 15,77282436
17 1 209,165 | 703,769 | 113,2717 | 248,6954 | 139,75 1,53891 3,22931 3,61404 16,22808009
18 1 209,165 | 703,769 | 83,334 |248,6954| 167,99 1,87911 3,22932 | 3,699092 16,39818414
19 1 209,165 | 703,769 | 23,284 |248,6954| 225,95 2,56149 3,22933 3,869706 16,73941137
20 1 209,165 | 703,769 | 36,822 |248,6954 | 284,84 2,40765 0,22646 | 2,464267 13,92853455
21 1 209,165 | 703,769 | 66,981 |248,6954 | 314,56 2,06494 0,22645 2,12155 13,24309937
22 1 209,165 | 703,769 | 146,765 | 248,6954 393,51 1,15830 0,22645 1,214912 11,42982441
23 1 209,165 | 703,769 | 284,9871 | 248,6954 41,92 0,41241 3,36904 3,472137 15,94427404
24 1 209,165 | 703,769 | 209,3052 | 248,6954 57,95 0,44762 3,25054 | 3,362449 15,724898
25 1 209,165 | 703,769 | 138,698 | 248,6954 | 133,41 1,24997 3,00551 | 3,318007 15,63601446
26 1 209,165 | 703,769 | 115,5475 | 248,6954 | 162,75 1,51305 2,84042 | 3,218683 15,43736621
27 1 209,165 | 703,769 | 83,35948 | 248,6954 | 222,09 1,87882 2,26571 | 2,735419 14,47083705
28 1 209,165 | 703,769 | 88,10515 | 248,6954 | 281,78 1,82489 1,48003 2,194898 13,38979638
29 1 209,165 | 703,769 | 104,3701 | 248,6954 | 311,80 1,64006 1,18784 | 1,937022 12,87404336
30 1 209,165 | 703,769 | 167,1724 | 248,6954 | 391,30 0,92640 0,77566 1,120312 11,24062313
31 1 209,165 | 703,769 | 316,8825 | 248,6954 | 113,24 0,77485 3,09993 3,293647 15,58729452
32 1 209,165 | 703,769 | 251,009 | 248,6954 120,10 0,02629 2,92186 2,928435 14,85687043
33 1 209,165 | 703,769 | 196,0459 | 248,6954 | 169,90 0,59829 2,63193 2,781501 14,56300103
34 1 209,165 | 703,769 | 180,4109 | 248,6954 | 193,79 0,77596 2,48248 | 2,676475 14,35294937
35 1 209,165 [ 703,769 | 161,6962 | 248,6954 | 245,74 0,98863 2,11327 | 2,360427 13,72085395
36 1 209,165 [ 703,769 | 164,1931 | 248,6954 | 300,78 0,96025 1,70552 1,94558 12,89116059
37 1 209,165 | 703,769 | 173,4646 | 248,6954 | 329,06 0,85490 1,51824 1,73196 12,46391955
38 1 209,165 | 703,769 | 217,1255 | 248,6954 | 405,19 0,35875 1,13785 1,227535 11,45506993
39 2 609,376 | 455,66 |169,1056 | 349,4071| 195,87 2,04888 3,10802 | 3,620238 16,24047647
40 2 609,376 | 455,66 | 209,247 | 349,4071| 229,79 1,59273 2,70018 | 3,098367 15,19673422
41 2 609,376 | 455,66 |229,6824|349,4071| 247,98 1,36051 2,59036 | 2,930489 14,86097803
42 2 609,376 | 455,66 | 275,952 |349,4071| 290,40 0,83472 2,42296 | 2,631636 14,26327205
43 2 609,376 | 455,66 |326,7857 | 349,4071| 338,24 0,25706 2,30542 | 2,369681 13,73936289
44 2 609,376 | 455,66 |353,3906 | 349,4071| 363,63 0,04527 2,25944 | 2,270753 13,54150588
45 2 609,376 | 455,66 |96,95398 | 349,4071| 273,95 2,86879 2,81087 | 3,571503 16,14300564
46 2 609,376 | 455,66 |156,8045 | 349,4071| 299,14 2,18867 2,33184 | 2,879008 14,75801504
47 2 609,376 | 455,66 |183,1867|349,4071| 313,33 1,88887 2,23997 |2,712188 14,42437537
48 2 609,376 | 455,66 |238,6479|349,4071| 347,87 1,25863 2,11879 | 2,433443 13,86688649
49 2 609,376 | 455,66 |295,9599 | 349,4071| 388,70 0,60736 2,04380 | 2,195641 13,39128254
50 2 609,376 | 455,66 |325,0973|349,4071| 410,98 0,27625 2,01620 | 2,085264 13,17052717
51 2 609,376 | 455,66 |402,9045 |349,4071| 474,14 0,60792 1,96255 | 2,114532 13,22906357
52 2 609,376 | 455,66 | 54,713 |349,4071| 352,94 3,34880 1,74256 | 3,784437 16,56887457
53 2 609,376 | 455,66 |134,8373|349,4071| 372,84 2,43829 1,74256 | 2,873934 14,74786775
54 2 609,376 | 455,66 | 284,931 | 349,4071| 447,90 0,73268 1,74256 1,925732 12,85146394
55 2 609,376 | 455,66 | 315,09 |349,4071| 467,36 0,38997 1,74256 1,840053 12,68010598

Total

773,8226623
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Waktu Per Pekerjaan Pengangkutan Bekisting

Task TC X Y P(D) P(Sj) Ij Ta Tw Th Total T
56 1 209,165 | 703,769 | 316,995 | 316,0213 | 362,98648 | 0,01106 2,11226 | 2,115029 11,23005773
57 1 209,165 | 703,769 | 251,1511 | 316,0213 | 365,18453 | 0,73716 1,93411 |2,118397 11,23679475
58 1 209,165 | 703,769 | 196,2277 | 316,0213 | 384,44745 | 1,36129 1,64420 | 1,984525 10,96905052
59 1 209,165 | 703,769 | 180,6084 | 316,0213 | 395,5885 | 1,53878 1,49485 | 1,912497 10,82499372
60 1 209,165 | 703,769 | 161,9166 | 316,0213 | 423,46846 | 1,75119 1,12605 | 2,032702 11,06540468
61 1 209,165 | 703,769 | 164,4102 | 316,0213 | 457,60703 | 1,72285 0,71885 | 1,902566 10,80513228
62 1 209,165 | 703,769 | 173,6701 | 316,0213 | 476,67481 | 1,61763 0,53178 | 1,750572 10,50114438
63 1 209,165 | 703,769 | 217,2897 | 316,0213 | 532,08866 | 1,12195 0,15161 | 1,159852 9,319704248
64 1 209,165 | 703,769 |209,2775 | 316,0213 | 285,8889 | 1,21300 2,26389 | 2,567143 12,13428596
65 1 209,165 | 703,769 | 138,6561 | 316,0213 | 310,11703 | 2,01551 2,01898 | 2,522859 12,04571828
66 1 209,165 | 703,769 | 115,4972 | 316,0213 | 323,82555 | 2,27868 1,85392 | 2,742163 12,48432567
67 1 209,165 | 703,769 | 83,28977 | 316,0213 | 357,34893 | 2,64468 1,27898 | 2,964421 12,92884281
68 1 209,165 | 703,769 | 88,0392 |316,0213 | 397,21143 | 2,59071 0,49265 | 2,713869 12,42773776
69 1 209,165 | 703,769 | 104,3144 | 316,0213 | 419,03652 | 2,40576 0,20035 | 2,455847 11,91169492
70 1 209,165 | 703,769 | 273,516 | 316,0213| 203,736 | 0,48302 2,69519 | 2,815947 12,63189357
71 1 209,165 | 703,769 | 193,396 | 316,0213 | 207,62687 | 1,39347 2,69519 | 3,043561 13,08712251
72 1 209,165 | 703,769 | 113,2717 | 316,0213 | 239,89377 | 2,30397 2,69520 |3,271189 13,54237823
73 1 209,165 | 703,769 | 83,334 |316,0213| 257,37023 | 2,64417 2,69520 | 3,356241 13,71248229
74 1 209,165 | 703,769 | 23,284 |316,0213| 29845386 | 3,32656 2,69521 | 4,000364 15,00072873
75 1 209,165 | 703,769 | 36,822 |316,0213| 345,186 | 3,17272 0,76058 | 3,362864 13,72572758
76 1 209,165 | 703,769 | 66,981 |316,0213 | 370,09195 | 2,83000 0,76057 | 3,020146 13,0402924
77 1 209,165 | 703,769 | 146,765 | 316,0213 | 439,16684 | 1,92337 0,76056 | 2,113509 11,22701744
78 1 209,165 | 703,769 |284,9871 | 316,0213 | 125,13054 | 0,35266 3,00835 | 3,096516 13,19303178
79 1 209,165 | 703,769 | 209,3052 [ 316,0213 | 131,37051 | 1,21268 3,12684 | 3,430012 13,86002408
80 1 209,165 | 703,769 | 138,698 | 316,0213 | 178,04021 | 2,01504 3,37187 |3,875631 14,75126224
81 1 209,165 | 703,769 | 115,5475 | 316,0213 | 200,96947 | 2,27811 3,37454 | 3,944068 14,88813515
82 1 209,165 | 703,769 | 83,35948 | 316,0213 | 251,44384 | 2,64388 2,79983 | 3,460803 13,92160599
83 1 209,165 | 703,769 | 88,10515 | 316,0213 | 305,45486 | 2,58996 2,01415 | 3,093495 13,18698941
84 1 209,165 | 703,769 | 104,3701 | 316,0213 | 333,34269 | 2,40513 1,72196 | 2,835618 12,67123639
85 1 209,165 | 703,769 | 167,1724 | 316,0213 | 408,6769 | 1,69146 1,30977 | 2,018908 11,03781616
86 1 209,165 | 703,769 |316,8825 | 316,0213 | 51,244972 | 0,00979 3,27745 | 3,279899 13,55979724
87 1 209,165 | 703,769 | 251,009 | 316,0213 | 65,01234 | 0,73878 3,45552 | 3,640218 14,28043539
88 1 209,165 | 703,769 | 196,0459 | 316,0213 | 136,62617 | 1,36336 3,16605 | 3,506885 14,01376997
89 1 209,165 | 703,769 | 180,4100 | 316,0213 | 165,39980 | 1,54103 3,01660 | 3,401859 13,80371831
90 1 209,165 | 703,769 | 161,6962 | 316,0213 | 224,0366 | 1,75369 2,64739 | 3,085811 13,17162289
91 1 209,165 | 703,769 | 164,1931 | 316,0213 | 283,32148 | 1,72532 2,23963 | 2,670965 12,34192953
92 1 209,165 | 703,769 | 173,4646 | 316,0213 | 313,18644 | 1,61996 2,05235 |2,457344 11,91468849
93 1 209,165 | 703,769 |217,1255 | 316,0213 | 392,40949 | 1,12382 1,67197 | 1,952919 10,90583887
94 2 609,376 | 455,66 |169,1056 | 198,7607 | 63,263202 | 0,33699 3,11915 | 3,203397 13,40679486
95 2 609,376 | 455,66 | 209,247 | 198,7607 | 135,80257 | 0,11916 2,71132 | 2,741107 12,48221439
% 2 609,376 | 455,66 |229,6824|198,7607 | 164,72023 | 0,35138 2,60149 | 2,689339 12,3786788
97 2 609,376 | 455,66 | 275,952 | 198,7607 | 223,53529 | 0,87717 2,43400 | 2,653382 12,30676331
o8 2 609,376 | 455,66 |326,7857|198,7607 | 282,92524 | 1,45483 2,31655 | 2,680255 12,36051003
99 2 609,376 | 455,66 |353,3906 | 198,7607 | 312,82802 | 1,75716 2,27057 | 2,709858 12,41971513
100 2 609,376 | 455,66 |96,95398 | 198,7607 | 128,78756 | 1,15690 2,82200 |3,111223 13,22244687
101 2 609,376 | 455,66 |156,8045 | 198,7607 | 176,14295 | 0,47678 2,34297 | 2,462167 11,92433343
102 2 609,376 | 455,66 |183,1867 | 198,7607 | 199,29063 | 0,17698 2,25110 | 2,295347 11,59069376
103 2 609,376 | 455,66 |238,6479|198,7607 | 250,10403 | 0,45326 2,12992 | 2,243234 11,48646858
104 2 609,376 | 455,66 |295,9599 | 198,7607 | 304,35291 | 1,10454 2,05493 | 2,331068 11,66213633
105 2 609,376 | 455,66 |325,0973|198,7607 | 332,33323 | 1,43564 2,02733 | 2,386244 11,77248854
106 2 609,376 | 455,66 |402,9045 | 198,7607 | 407,85394 | 2,31982 1,97368 | 2,813236 12,62647221
107 2 609,376 | 455,66 | 54,713 |198,7607| 204,912 | 1,63691 1,75369 | 2,16292 11,32583914
108 2 609,376 | 455,66 |134,8373|198,7607 | 237,54796 | 0,72640 1,75369 | 1,935294 10,87058744
109 2 609,376 | 455,66 | 284,931 | 198,7607 | 343,55987 | 0,97921 1,75369 | 1,998495 10,99698982
110 2 609,376 | 455,66 | 315,09 |198,7607 | 368,57573 | 1,32192 1,75369 | 2,084174 11,16834777
Total 681,3559127
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Waktu Per Pekerjaan Pengangkutan Beton

Task TC X Y P(D) P(Sj) Ij Ta Tw Th Total T

111 1 209,165 | 703,769 | 316,995 | 321,413 | 286,01831 | 0,05020 2,43385 | 2,446404 11,89280865
112 1 209,165 | 703,769 | 251,1511 | 321,413 | 303,07399 | 0,79843 2,25570 | 2,455305 11,91061015
113 1 209,165 | 703,769 | 196,2277 | 321,413 | 338,73472 | 1,42256 1,96579 | 2,321433 11,64286592
114 1 209,165 | 703,769 | 180,6084 | 321,413 | 355,79189 | 1,60005 1,81644 | 2,216457 11,43291439
115 1 209,165 | 703,769 | 161,9166 | 321,413 | 394,65686 | 1,81246 1,44764 | 2,174369 11,34873781
116 1 209,165 | 703,769 | 164,4102 | 321,413 | 438,37141 | 1,78412 1,04044 | 2,044233 11,08846541
117 1 209,165 | 703,769 | 173,6701 | 321,413 | 461,6966 | 1,67890 0,85337 |1,892239 10,78447751
118 1 209,165 | 703,769 | 217,2897 | 321,413 | 526,75858 | 1,18322 0,47320 | 1,301519 9,603037378
119 1 209,165 | 703,769 | 209,2775 | 321,413 | 229,18553 | 1,27427 2,58548 | 2,904051 12,80810136
120 1 209,165 | 703,769 | 138,6561 | 321,413 | 274,61497 | 2,07678 2,34057 | 2,859767 12,71953367
121 1 209,165 | 703,769 |115,4972 | 321,413 | 295,3981 | 2,33995 2,17551 | 2,883829 12,7676588
122 1 209,165 | 703,769 | 83,28977 | 321,413 | 341,21284 | 2,70595 1,60057 | 3,106088 13,21217594
123 1 209,165 | 703,769 | 88,0392 | 321,413 | 390,94969 | 2,65198 0,81424 | 2,855535 12,71107089
124 1 209,165 | 703,769 |104,3144 | 321,413 | 416,93634 | 2,46703 0,52194 | 2,597514 12,19502805
125 1 209,165 | 703,769 | 273,516 | 321,413 | 126,92241 | 0,54428 3,01678 | 3,152854 13,30570897
126 1 209,165 | 703,769 | 193,396 | 321,413 | 161,73023 | 1,45474 3,01678 | 3,380469 13,76093791
127 1 209,165 | 703,769 | 113,2717 | 321,413 | 221,45888 | 2,36524 3,01679 | 3,608097 14,21619363
128 1 209,165 | 703,769 | 83,334 | 321,413 | 246,7604 | 2,70544 3,01679 | 3,693149 14,38629769
129 1 209,165 | 703,769 | 23,284 | 321,413 | 300,00475 | 3,38783 3,01681 | 4,142031 15,28406186
130 1 209,165 | 703,769 | 36,822 | 321,413 | 355,62947 | 3,23399 0,43899 | 3,343735 13,68747024
131 1 209,165 | 703,769 | 66,981 | 321,413 | 384,01376 | 2,89127 0,43898 | 3,001018 13,00203506
132 1 209,165 | 703,769 | 146,765 | 321,413 | 460,19281 | 1,98464 0,43897 | 2,00438 11,1887601
133 1 209,165 | 703,769 | 284,9871 | 321,413 | 50,237138 | 0,41393 3,32994 | 3,433424 13,86684718
134 1 209,165 | 703,769 | 209,3052 | 321,413 | 112,12109 | 1,27395 3,44843 | 3,76692 14,53383948
135 1 209,165 | 703,769 | 138,698 | 321,413 | 188,3043 | 2,07631 3,21804 | 3,737118 14,47423696
136 1 209,165 | 703,769 | 115,5475 | 321,413 | 217,49751 | 2,33938 3,05295 | 3,637794 14,27558871
137 1 209,165 | 703,769 | 83,35948 | 321,413 | 276,5345 | 2,70515 2,47824 | 3,324714 13,64942826
138 1 209,165 | 703,769 | 88,10515 | 321,413 | 33598629 | 2,65123 1,69256 | 3,074366 13,14873208
139 1 209,165 | 703,769 |104,3701 | 321,413 | 365,89759 | 2,46640 1,40037 | 2,81649 12,63297906
140 1 209,165 | 703,769 | 167,1724 | 321,413 | 445,18748 | 1,75273 0,98818 | 1,999779 10,99955883
141 1 209,165 | 703,769 |316,8825 | 321,413 | 41,789419 | 0,05148 3,31246 | 3,325332 13,65066399
142 1 209,165 | 703,769 | 251,009 | 321,413 | 108,59891 | 0,80005 3,13439 | 3,334401 13,66880213
143 1 209,165 | 703,769 | 196,0459 | 321,413 | 186,22861 | 1,42463 2,84446 | 3,200612 13,40122352
144 1 209,165 | 703,769 | 180,4109 | 321,413 | 215,70292 | 1,60230 2,69501 | 3,095586 13,19117186
145 1 209,165 | 703,769 | 161,6962 | 321,413 | 275,12527 | 1,8149 2,32580 | 2,779538 12,55907644
146 1 209,165 | 703,769 |164,1931 | 321,413 | 334,82738 | 1,78659 1,91804 | 2,364692 11,72938308
147 1 209,165 | 703,769 | 173,4646 | 321,413 | 364,8337 | 1,68123 1,73076 | 2,151071 11,30214204
148 1 209,165 | 703,769 | 217,1255 | 321,413 | 444,31349 | 1,18509 1,35037 | 1,646646 10,29329242
149 2 609,376 | 455,66 |169,1056 | 279,4853 | 154,45824 | 1,25431 2,90328 | 3,216856 13,43371121
150 2 609,376 | 455,66 | 209,247 |279,4853 | 216,20527 | 0,79816 2,49544 | 2,694984 12,38996897
151 2 609,376 | 455,66 |229,6824 |279,4853 | 242,05655 | 0,56594 2,38562 | 2,527106 12,05421277
152 2 609,376 | 455,66 | 275,952 |279,4853 | 296,23899 | 0,04015 2,21822 | 2,228253 11,45650679
153 2 609,376 | 455,66 |326,7857 | 279,4853 | 352,38189 | 0,53750 2,10067 | 2,235051 11,47010229
154 2 609,376 | 455,66 |353,3906 | 279,4853 | 381,0082 | 0,83983 2,05470 | 2,264654 11,52930739
155 2 609,376 | 455,66 |96,95398 | 279,4853 | 220,67052 | 2,07422 2,60613 | 3,124682 13,24936323
156 2 609,376 | 455,66 |156,8045 | 279,4853 | 267,54971 | 1,39410 2,12710 | 2,475625 11,95124979
157 2 609,376 | 455,66 |183,1867 | 279,4853 | 288,84166 | 1,09430 2,03523 | 2,308805 11,61761012
158 2 609,376 | 455,66 |238,6479 | 279,4853 | 335,55278 | 0,46406 1,91405 | 2,030061 11,06012124
159 2 609,376 | 455,66 |295,9599 | 279,4853 | 386,0196 | 0,18721 1,83906 | 1,885864 10,77172858
160 2 609,376 | 455,66 |325,0973 | 279,4853 | 412,31709 | 0,51832 1,81146 | 1,94104 10,8820808
161 2 609,376 | 455,66 |402,9045 | 279,4853 | 484,06222 | 1,40249 1,75781 | 2,108433 11,21686507
162 2 609,376 | 455,66 | 54,713 |279,4853 | 293,87639 | 2,55423 1,53782 | 2,938685 12,87737058
163 2 609,376 | 455,66 |134,8373 |279,4853 | 330,53004 | 1,64373 1,53782 | 2,028182 11,05636376
164 2 609,376 | 455,66 | 284,931 [279,4853 | 432,06364 | 0,06188 1,53782 | 1,553291 10,10658208
165 2 609,376 | 455,66 | 315,09 |279,4853 | 455,71179 | 0,40460 1,53782 | 1,63897 10,27794003

Total

679,7270021
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X Y
S1 260 460,3245
S2 410,67 |460,3245
S3 334,052 | 407,611
o] =0,25
B =1

Total Waktu Pengangkutan

Rata-rata waktu Pengangkuatn

Keseimbangan Beban Kerja

Koordinat Tower Crane

TC X Y
1 209,165 | 703,769
609,376 | 455,66

2134,905577 Menit

711,6351924 Menit

8,625
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Lampiran E

Double Tower Crane
Skenario 2
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AKSESIBILITAS TC



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Waktu Per Pekerjaan Pengangkutan Besi

Task TC X Y P(D) P(Sj) Ij Ta Tw Th Total T
1 2 129,196 | 470,4883 | 89,785 131,20 | 213,20 0,47061 0,59644 | 0,714094 | 10,42819
2 2 129,196 | 470,4883 | 89,628184 |131,1983 | 216,92 0,47239 0,42199 |0,577886 | 10,15577
3 2 129,196 | 470,4883 | 144,376529 | 131,1983 | 247,98 0,14975 0,99413 | 1,03157 | 11,06314
4 2 129,196 | 470,4883 | 170,077732 | 131,1983 | 264,93 0,44181 1,10195 | 1,212402 | 11,4248
5 2 129,196 | 470,4883 | 224,813336 | 131,1983 | 304,99 1,06381 1,24098 | 1,506934 | 12,01387
6 2 129,196 | 470,4883 | 281,776313 | 131,1983 | 350,86 1,71111 1,32484 | 2,042323 | 13,08465
7 2 129,196 | 470,4883 | 310,804618 | 131,1983 | 375,39 2,04098 1,35525 | 2,379792 | 13,75958
8 2 129,196 | 470,4883 | 388,429088 | 131,1983 | 443,64 2,92308 1,41362 | 3,276483 | 15,55297
9 2 129,196 | 470,4883 | 39,8847 |[131,1983| 140,05 1,03765 1,64257 | 1,901988 | 12,80398
10 2 129,196 |470,4883 | 120,000 |[131,1983| 184,54 0,12715 1,64257 | 1,674362 | 12,34872
11 2 129,196 | 470,4883 | 149,9467 |131,1983| 206,75 0,21305 1,64257 | 1,695837 | 12,39167
12 2 129,196 | 470,4883 | 209,9967 |[131,1983| 256,09 0,89544 1,64257 | 1,866434 | 12,73287
13 2 129,196 | 470,4883 | 270,1027 |[131,1983| 309,29 1,57846 1,64257 | 2,037189 | 13,07438
14 2 129,196 | 470,4883 | 300,2617 |[131,1983 | 336,86 1,92118 1,64257 |2,331819 | 13,66364
15 2 129,196 | 470,4883 | 89,5209489 | 131,1983 [ 59,06 0,47361 3,02829 | 3,146689 | 15,29338
16 2 129,196 | 470,4883 | 89,3639201 [ 131,1983 [ 71,34 0,47539 2,86154 | 2,980387 | 14,96077
17 2 129,196 | 470,4883 | 144,212624 | 131,1983 | 139,75 0,14789 2,28915 | 2,326118 | 13,65224
18 2 129,196 | 470,4883 | 169,938618 | 131,1983 | 167,99 0,44023 2,18152 | 2,291574 13,58315
19 2 129,196 | 470,4883 | 224,708111 | 131,1983 | 225,95 1,06261 2,04282 | 2,308471 | 13,61694
20 2 129,196 | 470,4883 | 281,692367 | 131,1983 | 284,84 1,71016 1,95921 | 2,386747 | 13,77349
21 2 129,196 | 470,4883 | 310,728514 | 131,1983 | 314,56 2,04012 1,92889 | 2,52234 | 14,04468
22 2 129,196 | 470,4883 | 388,368195 | 131,1983 | 393,51 2,92239 1,87071 | 3,390063 | 15,78013
23 2 129,196 | 470,4883 | 164,991732 | 131,1983 | 41,92 0,38402 3,27007 | 3,366076 | 15,73215
24 2 129,196 | 470,4883 | 164,906584 | 131,1983 | 57,95 0,38305 3,10174 3,1975 | 15,395
25 2 129,196 | 470,4883 | 200,01388 |131,1983| 133,41 0,78200 2,66259 | 2,858094 | 14,71619
26 2 129,196 | 470,4883 | 219,288406 | 131,1983 | 162,75 1,00102 2,54222 | 2,792472 | 14,58494
27 2 129,196 | 470,4883 | 264,011375 | 131,1983 | 222,09 1,50924 2,35880 | 2,736112 | 14,47222
28 2 129,196 | 470,4883 | 313,940855 | 131,1983 | 281,78 2,07662 2,23087 | 2,750029 | 14,50006
29 2 129,196 | 470,4883 | 340,235919 | 131,1983 | 311,80 2,37543 2,18116 | 2,920718 | 14,84144
30 2 129,196 | 470,4883 | 412,356795 | 131,1983 | 391,30 3,19498 2,08093 | 3,715215 | 16,43043
31 1 583,492 | 654,0349 | 309,854299 | 377,0554 | 113,24 0,76365 3,16155 | 3,352461 | 15,70492
32 1 583,492 | 654,0349 | 258,011801 | 377,0554 | 120,10 1,35277 3,39966 | 3,737857 | 16,47571
33 1 583,492 | 654,0349 | 223,53607 |377,0554 | 169,90 1,74454 3,17929 | 3,615421 | 16,23084
34 1 583,492 | 654,0349 | 216,933864 | 377,0554 [ 193,79 1,81956 3,03332 | 3,488207 | 15,97641
35 1 583,492 | 654,0349 | 215,942019 | 377,0554 | 245,74 1,83083 2,72718 | 3,184887 | 15,36977
36 1 583,492 | 654,0349 | 231,134823 | 377,0554 | 300,78 1,65819 2,44003 | 2,854577 | 14,70915
37 1 583,492 | 654,0349 | 244,036396 | 377,0554 | 329,06 1,51158 2,31370 | 2,691597 | 14,38319
38 1 583,492 | 654,0349 | 290,76321 |377,0554| 405,19 0,98059 2,04599 | 2,29114 |13,58228
39 1 583,492 | 654,0349 | 196,541409 | 377,0554 | 195,87 2,05130 3,14757 | 3,660391 | 16,32078
40 1 583,492 | 654,0349 | 148,41432 |377,0554| 229,79 2,59819 3,34889 | 3,998442 | 16,99688
41 1 583,492 | 654,0349 | 138,270522 | 377,0554 | 247,98 2,71346 3,13226 | 3,810624 | 16,62125
42 1 583,492 | 654,0349 | 136,70915 |377,0554 | 290,40 2,73121 2,64808 | 3,393227 | 15,78645
43 1 583,492 | 654,0349 | 159,630017 | 377,0554 | 338,24 2,47074 2,23186 | 3,028707 | 15,05741
44 1 583,492 | 654,0349 | 177,798196 | 377,0554 | 363,63 2,26429 2,07454 | 2,782923 | 14,56585
45 1 583,492 | 654,0349 | 153,530851 | 377,0554 | 273,95 2,54005 2,71793 | 3,352939 | 15,70588
46 1 583,492 | 654,0349 | 83,4865694 | 377,0554 | 299,14 3,33601 3,09782 | 4,110466 | 17,22093
47 1 583,492 | 654,0349 | 63,7333031 | 377,0554 | 313,33 3,56048 3,43842 | 4,420085 | 17,84017
48 1 583,492 | 654,0349 | 60,2709585 | 377,0554 | 347,87 3,59982 2,36250 | 4,190448| 17,3809
49 1 583,492 | 654,0349 | 102,102591 | 377,0554 [ 388,70 3,12446 1,74938 | 3,561809 | 16,12362
50 1 583,492 | 654,0349 | 128,667771 | 377,0554 | 410,98 2,82259 1,61227 | 3,225653 | 15,45131
51 1 583,492 | 654,0349 | 203,825604 | 377,0554 | 474,14 1,96852 1,43020 | 2,326071 | 13,65214
52 1 583,492 | 654,0349 | 145,975077 | 377,0554 | 352,94 2,62591 2,12529 | 3,157235 | 15,31447
53 1 583,492 | 654,0349 | 68,6076386 | 377,0554 | 372,84 3,50509 1,80584 | 3,979048 | 16,9581
54 1 583,492 | 654,0349 | 90,3434552 | 377,0554 | 447,90 3,25809 0,81474 | 3,461776| 15,92355
55 1 583,492 | 654,0349 | 119,550809 | 377,0554 | 467,36 2,92619 0,89431 | 3,149767 | 15,29953

Total |804,5269
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Waktu Per Pekerjaan Pengangkutan Bekisting

Task TC X Y P(D) P(Sj) 1j Ta Tw Th Total T
56 2 129,196 | 470,4883 | 89,7847506 | 281,6574 | 362,9865 2,18037 0,55084 2,318082 | 11,63616
57 2 129,196 | 470,4883 | 89,628184 | 281,6574 | 365,1845 2,18215 0,46759 2,299048 | 11,5981
58 2 129,196 | 470,4883 | 144,376529 | 281,6574 | 384,4475 1,56001 1,03973 1,819943 [ 10,63989
59 2 129,196 | 470,4883 | 170,077732 | 281,6574 | 395,5885 1,26795 1,14755 1,554838 [ 10,10968
60 2 129,196 | 470,4883 | 224,813336 | 281,6574 | 423,4685 0,64596 1,28658 1,448069 | 9,896138
61 2 129,196 | 470,4883 | 281,776313 | 281,6574 | 457,607 0,00135 1,37044 1,370773 [ 9,741546
62 2 129,196 | 470,4883 | 310,804618 | 281,6574 | 476,6748 0,33122 1,40084 1,483648 | 9,967297
63 2 129,196 | 470,4883 | 388,429088 | 281,6574 | 532,0887 1,21331 1,45922 1,762549 | 10,5251
64 2 129,196 | 470,4883 39,8847 | 281,6574 | 285,8889 2,74742 1,68817 3,169461 | 13,33892
65 2 129,196 | 470,4883 120,009 |281,6574| 310,117 1,83691 1,68817 2,258957 | 11,51791
66 2 129,196 | 470,4883 | 149,9467 | 281,6574 | 323,8255 1,49671 1,68817 2,062351 | 11,1247
67 2 129,196 | 470,4883 | 209,9967 |281,6574 | 357,3489 0,81433 1,68817 1,891755 | 10,78351
68 2 129,196 | 470,4883 | 270,1027 |281,6574 | 397,2114 0,13130 1,68817 1,720999 | 10,442
69 2 129,196 | 470,4883  300,2617 | 281,6574 | 419,0365 0,21141 1,68817 1,741026 | 10,48205
70 2 129,196 | 470,4883 | 89,5209489 | 281,6574 | 203,736 2,18337 2,98269 3,528531 | 14,05706
71 2 129,196 | 470,4883 | 89,3639201 | 281,6574 | 207,6269 2,18515 2,90714 3,453427 | 13,90685
72 2 129,196 | 470,4883 | 144,212624 | 281,6574 | 239,8938 1,56187 2,33474 2,725213 | 12,45043
73 2 129,196 | 470,4883 | 169,938618 | 281,6574 | 257,3702 1,26953 2,22711 2,544497 | 12,08899
74 2 129,196 | 470,4883 | 224,708111 | 281,6574 | 298,4539 0,64715 2,08842 2,250204 | 11,50041
75 2 129,196 | 470,4883 | 281,692367 | 281,6574 | 345,186 0,00040 2,00481 2,004905 | 11,00981
76 2 129,196 | 470,4883 | 310,728514 | 281,6574 | 370,092 0,33035 1,97449 2,057081 | 11,11416
77 2 129,196 | 470,4883 | 388,368195 | 281,6574 | 439,1668 1,21262 1,91631 2,219463 | 11,43893
78 2 129,196 | 470,4883 | 164,991732 | 281,6574 | 125,1305 1,32575 3,22447 3,55591 | 14,11182
79 2 129,196 | 470,4883 | 164,906584 | 281,6574 | 131,3705 1,32671 3,14734 3,479014 | 13,95803
80 2 129,196 | 470,4883 | 200,01388 | 281,6574 | 178,0402 0,92777 2,70819 2,940135 | 12,88027
81 2 129,196 | 470,4883 | 219,288406 | 281,6574 | 200,9695 0,70874 2,58781 2,764999 | 12,53
82 2 129,196 | 470,4883 | 264,011375 | 281,6574 | 251,4438 0,20052 2,40440 2,454532 | 11,90906
83 2 129,196 | 470,4883 | 313,940855 | 281,6574 | 305,4549 0,36686 2,27647 2,368186 | 11,73637
84 2 129,196 | 470,4883 | 340,235919 | 281,6574 | 333,3427 0,66566 2,22676 2,393174 | 11,78635
85 2 129,196 | 470,4883 | 412,356795 | 281,6574 | 408,6769 1,48522 2,12653 2,497832 | 11,99566
86 1 583,492 | 654,0349 | 309,854299 | 259,5981 | 51,24497 0,57109 3,41690 3,559669 | 14,11934
87 1 583,492 | 654,0349 | 258,011801 | 259,5981 | 65,01234 0,01803 3,17878 3,183286 | 13,36657
88 1 583,492 | 654,0349 | 223,53607 |259,5981 | 136,6262 0,40980 2,84623 2,948676 | 12,89735
89 1 583,492 | 654,0349 | 216,933864 | 259,5981 | 165,3999 0,48482 2,70026 2,821461 | 12,64292
90 1 583,492 | 654,0349 | 215,942019 | 259,5981 | 224,0366 0,49609 2,39412 2,518141 | 12,03628
91 1 583,492 | 654,0349 | 231,134823 | 259,5981 | 283,3215 0,32345 2,10697 2,187832 | 11,37566
92 1 583,492 | 654,0349 | 244,036396 | 259,5981 | 313,1864 0,17684 1,98064 2,024852 | 11,0497
93 1 583,492 | 654,0349 | 290,76321 | 259,5981 | 392,4095 0,35415 1,71293 1,80147 | 10,60294
94 1 583,492 | 654,0349 | 196,541409 | 259,5981 | 63,2632 0,71655 3,43088 | 3,610016 | 14,22003
95 1 583,492 | 654,0349 | 148,41432 | 259,5981 | 135,8026 1,26345 3,01583 3,331696 | 13,66339
96 1 583,492 | 654,0349 | 138,270522 | 259,5981 | 164,7202 1,37872 2,79920 3,143879 | 13,28776
97 1 583,492 | 654,0349 | 136,70915 | 259,5981 | 223,5353 1,39647 2,31502 2,664134 | 12,32827
98 1 583,492 | 654,0349 | 159,630017 | 259,5981 | 282,9252 1,13600 1,89880 2,182797 | 11,36559
99 1 583,492 | 654,0349 | 177,798196 | 259,5981 | 312,828 0,92954 1,74148 1,97387 | 10,94774

100 1 583,492 | 654,0349 | 153,530851 | 259,5981 | 128,7876 1,20531 3,05099 3,352313 | 13,70463
101 1 583,492 | 654,0349 | 83,4865694 | 259,5981 | 176,143 2,00127 3,43088 3,931201 | 14,8624
102 1 583,492 | 654,0349 | 63,7333031 | 259,5981 | 199,2906 2,22574 3,14002 3,696454 | 14,39291
103 1 583,492 | 654,0349 | 60,2709585 | 259,5981 | 250,104 2,26508 2,02944 2,772441 | 12,54488
104 1 583,492 | 654,0349 | 102,102591 | 259,5981 | 304,3529 1,78972 1,41632 2,143801 | 11,2876
105 1 583,492 | 654,0349 | 128,667771 | 259,5981 | 332,3332 1,48784 1,27921 1,807646 | 10,61529
106 1 583,492 | 654,0349 | 203,825604 | 259,5981 | 407,8539 0,63378 1,09714 1,255588 [ 9,511176
107 1 583,492 [ 654,0349 | 145,975077 | 259,5981 | 204,912 1,29117 2,45835 2,78114 | 12,56228
108 1 583,492 | 654,0349 | 68,6076386 | 259,5981 | 237,548 2,17035 2,22890 2,771483 | 12,54297
109 1 583,492 | 654,0349 | 90,3434552 | 259,5981 | 343,5599 1,92335 0,48168 2,043768 | 11,08754
110 1 583,492 | 654,0349 | 119,550809 | 259,5981 | 368,5757 | 1,59145 0,56125 1,73176 | 10,46352

Total 657,756
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Waktu Per Pekerjaan Pengangkutan Beton

Task TC X Y P(D) P(Sj) Ij Ta Tw Th Total T
111 2 129,196 | 470,4883 | 89,7847506 | 214,2884 | 286,0183 [ 1,41481 0,83873 | 1,624496 | 10,24899
112 2 129,196 | 470,4883 | 89,628184 | 214,2884 | 303,074 | 1,41659 0,17971 | 1,461521 | 9,923041
113 2 129,196 | 470,4883 | 144,376529 | 214,2884 | 338,7347 [ 0,79445 0,75185 | 0,982415 | 8,96483
114 2 129,196 | 470,4883 | 170,077732 | 214,2884 | 355,7919 [ 0,50239 0,85966 | 0,985262 | 8,970524
115 2 129,196 | 470,4883 | 224,813336 | 214,2884 | 394,6569 | 0,11960 0,99870 | 1,028597 | 9,057193
116 2 129,196 | 470,4883 | 281,776313 | 214,2884 | 438,3714| 0,76691 1,08255 | 1,274278 | 9,548556
117 2 129,196 | 470,4883 | 310,804618 | 214,2884 | 461,6966 | 1,09677 1,11296 | 1,387154 | 9,774307
118 2 129,196 | 470,4883 | 388,429088 | 214,2884 | 526,7586 | 1,97887 1,17134 | 2,271705 | 11,54341
119 2 129,196 | 470,4883 | 39,8847 |214,2884|229,1855| 1,98186 1,40029 | 2,331933 [ 11,66387
120 2 129,196 | 470,4883 | 120,009 |214,2884| 274,615 | 1,07136 1,40029 | 1,668128 | 10,33626
121 2 129,196 | 470,4883 | 149,9467 |214,2884|295,3981| 0,73116 1,40029 | 1,583078 | 10,16616
122 2 129,196 | 470,4883 | 209,9967 |214,2884|341,2128| 0,04877 1,40029 | 1,412482 | 9,824963
123 2 129,196 | 470,4883 | 270,1027 |214,2884|390,9497| 0,63425 1,40029 | 1,558852 | 10,1177
124 2 129,196 | 470,4883 | 300,2617 | 214,2884 | 416,9363| 0,97697 1,40029 | 1,644531 | 10,28906
125 2 129,196 | 470,4883 | 89,5209489 | 214,2884 | 126,9224 | 1,41781 3,27057 | 3,625026 | 14,25005
126 2 129,196 | 470,4883 | 89,3639201 | 214,2884 | 161,7302| 1,41960 2,61925 |2,974153 [ 12,94831
127 2 129,196 | 470,4883 | 144,212624 | 214,2884 | 221,4589 | 0,79632 2,04686 | 2,245939 | 11,49188
128 2 129,196 | 470,4883 | 169,938618 | 214,2884 | 246,7604 | 0,50398 1,93923 | 2,065224 | 11,13045
129 2 129,196 | 470,4883 | 224,708111 | 214,2884 | 300,0947 | 0,11841 1,80053 | 1,830134 | 10,66027
130 2 129,196 | 470,4883 | 281,692367 | 214,2884 | 355,6295 | 0,76595 1,71692 | 1,90841 | 10,81682
131 2 129,196 | 470,4883 | 310,728514 | 214,2884 | 384,0138 | 1,09591 1,68661 | 1,960586 | 10,92117
132 2 129,196 | 470,4883 | 388,368195 | 214,2884 | 460,1928 | 1,97818 1,62842 | 2,385285 | 11,77057
133 2 129,196 | 470,4883 | 164,991732 | 214,2884 | 50,23714 [ 0,56019 3,39915 | 3,539194 | 14,07839
134 2 129,196 | 470,4883 | 164,906584 | 214,2884 | 112,1211| 0,56116 2,85945 | 2,999741 | 12,99948
135 2 129,196 | 470,4883 | 200,01388 | 214,2884 | 188,3043 | 0,16221 2,42031 | 2,460862 | 11,92172
136 2 129,196 | 470,4883 | 219,288406 | 214,2884 | 217,4975 | 0,05682 2,29993 | 2,314135 | 11,62827
137 2 129,196 | 470,4883 | 264,011375 | 214,2884 | 276,5345 | 0,56503 2,11652 | 2,257775 | 11,51555
138 2 129,196 | 470,4883 | 313,940855 | 214,2884 | 335,9863 | 1,13241 1,98859 | 2,271692 | 11,54338
139 2 129,196 | 470,4883 | 340,235919 | 214,2884 | 365,8976 | 1,43122 1,93887 | 2,29668 | 11,59336
140 2 129,196 | 470,4883 | 412,356795 | 214,2884 | 445,1875 |  2,25078 1,83864 | 2,710437 | 12,42087
141 1 583,492 | 654,0349 | 309,854299 | 350,6352 | 41,78942 | 0,46342 3,42530 | 3,541152| 14,0823
142 1 583,492 | 654,0349 | 258,011801 | 350,6352 | 108,5989 | 1,05254 3,24809 | 3,511225 | 14,02245
143 1 583,492 | 654,0349 | 223,53607 |350,6352 | 186,2286 | 1,44431 2,91554 | 3,276615 | 13,55323
144 1 583,492 | 654,0349 | 216,933864 | 350,6352 | 215,7029 [ 1,51933 2,76957 | 3,149401 | 13,2988
145 1 583,492 | 654,0349 | 215,942019 | 350,6352 | 275,1253 |  1,53060 2,46343 | 2,846081 [ 12,69216
146 1 583,492 | 654,0349 | 231,134823 | 350,6352 | 334,8274 | 1,35796 2,17628 | 2,515771 | 12,03154
147 1 583,492 | 654,0349 | 244,036396 | 350,6352 | 364,8337 | 1,21135 2,04995 |2,352791 [ 11,70558
148 1 583,492 | 654,0349 | 290,76321 [350,6352 | 444,3135| 0,68036 1,78224 | 1,952334 | 10,90467
149 1 583,492 | 654,0349 | 196,541409 | 350,6352 | 154,4582 | 1,75107 3,41132 | 3,849082 | 14,69816
150 1 583,492 | 654,0349 | 148,41432 [350,6352 | 216,2053 | 2,29796 3,08514 | 3,659636 | 14,31927
151 1 583,492 | 654,0349 | 138,270522 | 350,6352 | 242,0566 | 2,41324 2,86851 | 3,471818 | 13,94364
152 1 583,492 | 654,0349 | 136,70915 |350,6352 | 296,239 | 2,43008 2,38433 | 3,02706 | 13,05412
153 1 583,492 | 654,0349 | 159,630017 | 350,6352 | 352,3819| 2,17051 1,96811 | 2,66254 | 12,32508
154 1 583,492 | 654,0349 | 177,798196 | 350,6352 | 381,0082 | 1,96406 1,81080 | 2,416756 | 11,83351
155 1 583,492 | 654,0349 | 153,530851 | 350,6352 | 220,6705 [ 2,23982 2,98167 | 3,54163 | 14,08326
156 1 583,492 | 654,0349 | 83,4865694 | 350,6352 | 267,5497 | 3,03578 3,36157 | 4,120518 | 15,24104
157 1 583,492 | 654,0349 | 63,7333031 | 350,6352 | 288,8417 | 3,26025 3,20933 | 4,062582 | 15,12516
158 1 583,492 | 654,0349 | 60,2709585 | 350,6352 | 335,5528 [  3,29959 2,09875 | 3,824281 | 14,64856
159 1 583,492 | 654,0349 | 102,102591 | 350,6352 | 386,0196 | 2,82423 1,48563 | 3,195642 | 13,39128
160 1 583,492 | 654,0349 | 128,667771 | 350,6352 | 412,3171| 2,52236 1,34852 | 2,859486 | 12,71897
161 1 583,492 | 654,0349 | 203,825604 | 350,6352 | 484,0622 | 1,66829 1,16645 | 1,959905 | 10,91981
162 1 583,492 | 654,0349 | 145,975077 | 350,6352 | 293,8764 | 2,32568 2,38004 | 2,970458 | 12,94092
163 1 583,492 | 654,0349 | 68,6076386 | 350,6352 | 330,5309 | 3,20486 2,15959 | 3,744755 | 14,48951
164 1 583,492 | 654,0349 | 90,3434552 | 350,6352 | 432,0636 | 2,95786 0,55099 | 3,095609 | 13,19122
165 1 583,492 | 654,0349 | 119,550809 | 350,6352 | 455,7118 | 2,62596 0,63057 |2,783601| 12,5672

Total | 663,9009
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Koordinat Tower Crane

TC X Y
1 583,492 | 654,0349
129,196 | 470,4883
a=0,25
B=1

Total Waktu Pengangkutan

Rata-rata waktu Pengangkuatn

Keseimbangan Beban Kerja

X Y
S1 260 460,3245
S2 410,67 | 460,3245
S3 334,052 | 407,611

2126,184 Menit
708,7279 Menit

8,590642
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Lampiran F

Double Tower Crane
Skenario 3
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Waktu Per Pekerjaan Pengangkutan Besi

Task TC X Y P(D) P(Sj) Ij Ta Tw Th Total T
1 2 77,934 | 654,0349| 225653 | 26584 | 213,20 | 0,45668 2,48412 | 2,598288 | 14,19658
2 2 77,934 | 654,0349 | 146,56022 | 265,8416| 216,92 | 1,35547 2,40676 | 2,745632 | 14,49126
3 2 77,934 | 654,0349 | 69,843992 | 265,8416| 247,98 | 2,22725 2,15485 | 2,765958 | 14,53192
4 2 77,934 | 654,0349 | 44,3859199 | 265,8416 | 264,93 | 2,51654 1,84258 | 2,977188 | 14,95438
5 2 77,934 | 654,0349 | 39,2525719 | 265,8416 | 304,99 | 2,57488 0,08467 | 2,596044 | 14,19209
6 2 77,934 | 654,0349 | 91,2858973 | 265,8416 | 350,86 | 1,98359 0,47421 | 2,102141 13,20428
7 2 77,934 | 654,0349 | 120,264588 | 265,8416 | 375,39 | 1,65428 0,56195 | 1,794771 | 12,58954
8 2 77,934 | 654,0349 | 198,627926 | 265,8416 | 443,64 | 0,76379 0,66867 | 0,930959 | 10,86192
9 2 77,934 | 654,0349 | 152,533715 | 265,8416 | 140,05 | 1,28759 3,00290 | 3,324802| 15,6496
10 2 77,934 | 654,0349 | 81,6383443 | 265,8416 | 184,54 | 2,09322 3,37265 | 3,895954 | 16,79191
11 2 77,934 | 654,0349 | 61,2922991 | 265,8416 | 206,75 | 2,32442 3,19596 | 3,777064 | 16,55413
12 2 77,934 | 654,0349| 57,6836 |265,8416| 256,09 | 2,36543 2,03375 | 2,87387 | 14,74774
13 2 77,934 | 654,0349 | 100,596974 | 265,8416 | 309,29 | 1,87778 1,41803 | 2,232286 | 13,46457
14 2 77,934 | 654,0349 | 127,476301 | 265,8416 | 336,86 | 1,57233 1,28509 | 1,893605 | 12,78721
15 2 77,934 | 654,0349 | 259,422523 | 265,8416 | 59,06 | 0,07294 3,20931 | 3,227542 | 15,45508
16 2 77,934 | 654,0349 | 194,577615 | 265,8416 | 71,34 | 0,80982 3,44012 | 3,642575 | 16,28515
17 2 77,934 | 654,0349 | 145,803749 | 265,8416 | 139,75 | 1,36407 3,05373 | 3,394744 | 15,78949
18 2 77,934 | 654,0349 | 135,464607 | 265,8416 | 167,99 | 1,48156 2,83345 | 3,203844 | 15,40769
19 2 77,934 | 654,0349 | 133,870513 | 265,8416 | 225,95 | 1,49967 2,33896 | 2,713879 | 14,42776
20 2 77,934 | 654,0349 | 157,205805 | 265,8416 | 284,84 | 1,23450 1,91636 | 2,224984 | 13,44997
21 2 77,934 | 654,0349 | 175,624945 | 265,8416 | 314,56 | 1,02519 1,75813 | 2,014425 | 13,02885
22 2 77,934 | 654,0349 | 236,291352 | 265,8416 | 393,51 | 0,33580 1,47756 | 1,561514 | 12,12303
23 2 77,934 | 654,0349 | 307,757129 | 265,8416 | 41,92 | 0,47631 3,45330 | 3,572375 | 16,14475
24 2 77,934 | 654,0349 | 255,489438 | 265,8416 | 57,95 | 0,11764 3,21462 | 3,24403 | 15,48806
25 2 77,934 | 654,0349 | 220,619895 | 265,8416 | 133,41 | 0,51388 2,87909 | 3,007556 | 15,01511
26 2 77,934 | 654,0349 | 213,927709 | 265,8416 | 162,75 | 0,58993 2,73122 | 2,878708 | 14,75742
27 2 77,934 | 654,0349 | 212,921862 | 265,8416 | 222,09 | 0,60136 2,42074 | 2,571078 | 14,14216
28 2 77,934 | 654,0349 | 228,315724 | 265,8416 | 281,78 | 0,42643 2,13002 | 2,236632 | 13,47326
29 2 77,934 | 654,0349 | 241,36803 |265,8416| 311,80 | 0,27811 2,00255 | 2,072081 | 13,14416
30 2 77,934 | 654,0349 | 288,527309 | 265,8416 | 391,30 | 0,25779 1,73364 | 1,798084 | 12,59617
31 1 583,492 | 654,0349 | 309,854299 | 377,0554 | 113,24 | 0,76365 3,16155 | 3,352461 | 15,70492
32 1 583,492 | 654,0349 | 258,011801 | 377,0554| 120,10 | 1,35277 3,39966 | 3,737857 | 16,47571
33 1 583,492 | 654,0349 | 223,53607 |377,0554| 169,90 | 1,74454 3,17929 | 3,615421 | 16,23084
34 1 583,492 | 654,0349 | 216,933864 | 377,0554 | 193,79 | 1,81956 3,03332 | 3,488207 | 15,97641
35 1 583,492 | 654,0349 | 215,942019 | 377,0554 | 24574 | 1,83083 2,72718 | 3,184887 | 15,36977
36 1 583,492 | 654,0349 | 231,134823 | 377,0554 | 300,78 | 1,65819 2,44003 | 2,854577 | 14,70915
37 1 583,492 | 654,0349 | 244,036396 | 377,0554 | 329,06 | 1,51158 2,31370 | 2,691597 | 14,38319
38 1 583,492 | 654,0349 | 290,76321 |377,0554| 405,19 | 0,98059 2,04599 | 2,29114 |13,58228
39 1 583,492 | 654,0349 | 196,541409 | 377,0554 | 195,87 | 2,05130 3,14757 | 3,660391 | 16,32078
40 1 583,492 | 654,0349 | 148,41432 |377,0554| 229,79 | 2,59819 3,34889 | 3,998442 | 16,99688
41 1 583,492 | 654,0349 | 138,270522 | 377,0554 | 247,98 | 2,71346 3,13226 | 3,810624 | 16,62125
42 1 583,492 | 654,0349 | 136,70915 |377,0554| 290,40 | 2,73121 2,64808 | 3,393227 | 15,78645
43 1 583,492 | 654,0349 | 159,630017 | 377,0554 | 338,24 | 2,47074 2,23186 | 3,028707 | 15,05741
a4 1 583,492 | 654,0349 | 177,798196 | 377,0554 | 363,63 | 2,26429 2,07454 | 2,782923 | 14,56585
45 1 583,492 | 654,0349 | 153,530851 | 377,0554 | 273,95 | 2,54005 2,71793 | 3,352939 | 15,70588
46 1 583,492 | 654,0349 | 83,4865694 | 377,0554 | 299,14 | 3,33601 3,09782 | 4,110466 | 17,22093
47 1 583,492 | 654,0349 | 63,7333031 | 377,0554 | 313,33 | 3,56048 3,43842 | 4,420085 | 17,84017
48 1 583,492 | 654,0349 | 60,2709585 | 377,0554 | 347,87 | 3,59982 2,36250 | 4,190448 | 17,3809
49 1 583,492 | 654,0349 | 102,102591 | 377,0554 | 388,70 | 3,12446 1,74938 | 3,561809 | 16,12362
50 1 583,492 | 654,0349 | 128,667771 | 377,0554| 410,98 | 2,82259 1,61227 | 3,225653 | 15,45131
51 1 583,492 | 654,0349 | 203,825604 | 377,0554 | 474,14 | 1,96852 1,43020 | 2,326071 | 13,65214
52 1 583,492 | 654,0349 | 145,975077 | 377,0554 | 352,94 | 2,62591 2,12529 | 3,157235 | 15,31447
53 1 583,492 | 654,0349 | 68,6076386 | 377,0554 | 372,84 | 3,50509 1,89584 | 3,979048 | 16,9581
54 1 583,492 | 654,0349 | 90,3434552 | 377,0554 | 447,90 | 3,25809 0,81474 |3,461776 | 15,92355
55 1 583,492 | 654,0349 | 119,550809 | 377,0554 | 467,36 | 2,92619 0,89431 | 3,149767 | 15,29953

Total | 824,3967
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Waktu Per Pekerjaan Pengangkutan Bekisting

Task TC X Y P(D) P(Sj) Ij Ta Tw Th Total T
56 2 77,934 654,0349 | 225,653485 | 385,0155 | 362,9865 | 1,81093 2,16603 2,618767 | 12,23753
57 2 77,934 654,0349 | 146,56022 | 385,0155 | 365,1845 | 2,70972 2,08868 3,23189 | 13,46378
58 2 77,934 654,0349 | 69,843992 | 385,0155 | 384,4475| 3,58149 1,83677 4,040687 | 15,08137
59 2 77,934 654,0349 | 44,3859199 | 385,0155 | 395,5885 | 3,87079 1,52450 4,251917 | 15,50383
60 2 77,934 654,0349 | 39,2525719 | 385,0155 | 423,4685 3,92912 0,23341 3,987477 | 14,97495
61 2 77,934 654,0349 | 91,2858973 | 385,0155 | 457,607 3,33784 0,79230 3,535911 | 14,07182
62 2 77,934 654,0349 | 120,264588 | 385,0155 | 476,6748 3,00853 0,88003 3,228541 | 13,45708
63 2 77,934 654,0349 | 198,627926 | 385,0155 | 532,0887 2,11804 0,98675 2,364729 | 11,72946
64 2 77,934 654,0349 | 152,533715 | 385,0155 | 285,8889 2,64184 2,68482 3,345281 | 13,69056
65 2 77,934 654,0349 | 81,6383443 | 385,0155 | 310,117 3,44747 3,05457 4,21111 | 15,42222
66 2 77,934 654,0349 | 61,2922991 | 385,0155 | 323,8255| 3,67867 3,39746 4,528039 | 16,05608
67 2 77,934 654,0349 | 57,6836236 | 385,0155 | 357,3489 | 3,71968 2,35184 4,30764 | 15,61528
68 2 77,934 654,0349 | 100,596974 | 385,0155 | 397,2114 | 3,23203 1,73611 3,666056 | 14,33211
69 2 77,934 654,0349 | 127,476301 | 385,0155 | 419,0365 | 2,92658 1,60317 3,327375 | 13,65475
70 2 77,934 654,0349 | 259,422523 | 385,0155 | 203,736 1,42719 2,89122 3,248021 | 13,49604
71 2 77,934 654,0349 | 194,577615 | 385,0155 | 207,6269 2,16407 3,12204 3,663054 | 14,32611
72 2 77,934 654,0349 | 145,803749 | 385,0155 | 239,8938 2,71832 3,37181 4,051389 | 15,10278
73 2 77,934 654,0349 | 135,464607 | 385,0155 | 257,3702 2,83581 3,15154 3,860489 | 14,72098
74 2 77,934 654,0349 | 133,870513 | 385,0155 | 298,4539 2,85392 2,65704 3,518182 | 14,03636
75 2 77,934 654,0349 | 157,205805 | 385,0155 | 345,186 2,58875 2,23444 3,147358 | 13,29472
76 2 77,934 654,0349 | 175,624945 | 385,0155 | 370,092 2,37944 2,07621 2,898491 | 12,79698
77 2 77,934 654,0349 | 236,291352 | 385,0155 | 439,1668 | 1,69005 1,79565 2,218159 | 11,43632
78 2 77,934 654,0349 | 307,757129 | 385,0155 | 125,1305| 0,87794 3,14012 3,359608 | 13,71922
79 2 77,934 654,0349 | 255,489438 | 385,0155 | 131,3705| 1,47189 3,37880 3,746772 | 14,49354
80 2 77,934 654,0349 | 220,619895 | 385,0155 | 178,0402 | 1,86813 3,19717 3,664201 | 14,3284
81 2 77,934 654,0349 | 213,927709 | 385,0155 | 200,9695 1,94418 3,04931 3,535353 | 14,07071
82 2 77,934 654,0349 | 212,921862 | 385,0155 | 251,4438 1,95561 2,73882 3,227723 | 13,45545
83 2 77,934 654,0349 | 228,315724 | 385,0155 | 305,4549 1,78068 2,44811 2,893277 | 12,78655
84 2 77,934 654,0349 | 241,36803 | 385,0155 | 333,3427 1,63236 2,32064 2,728726 | 12,45745
85 2 77,934 654,0349 | 288,527309 | 385,0155 | 408,6769 1,09646 2,05172 2,325833 | 11,65167
86 1 583,492 654,0349 | 309,854299 | 259,5981 | 51,24497 | 0,57109 3,41690 3,559669 | 14,11934
87 1 583,492 654,0349 | 258,011801 | 259,5981 | 65,01234 | 0,01803 3,17878 3,183286 | 13,36657
88 1 583,492 654,0349 | 223,53607 | 259,5981 | 136,6262 | 0,40980 2,84623 2,948676 | 12,89735
89 1 583,492 654,0349 | 216,933864 | 259,5981 | 165,3999 | 0,48482 2,70026 2,821461 | 12,64292
90 1 583,492 654,0349 | 215,942019 | 259,5981 | 224,0366 | 0,49609 2,39412 2,518141 | 12,03628
91 1 583,492 654,0349 | 231,134823 | 259,5981 | 283,3215 0,32345 2,10697 2,187832 | 11,37566
92 1 583,492 654,0349 | 244,036396 | 259,5981 | 313,1864 0,17684 1,98064 2,024852 | 11,0497
93 1 583,492 654,0349 | 290,76321 | 259,5981 | 392,4095 0,35415 1,71293 1,80147 | 10,60294
94 1 583,492 654,0349 | 196,541409 | 259,5981 | 63,2632 0,71655 3,43088 3,610016 | 14,22003
95 1 583,492 654,0349 | 148,41432 | 259,5981 | 135,8026 1,26345 3,01583 3,331696 | 13,66339
96 1 583,492 654,0349 | 138,270522 | 259,5981 | 164,7202 | 1,37872 2,79920 3,143879 | 13,28776
97 1 583,492 654,0349 [ 136,70915 | 259,5981 | 223,5353 | 1,39647 2,31502 2,664134 | 12,32827
98 1 583,492 654,0349 | 159,630017 | 259,5981 | 282,9252 | 1,13600 1,89880 2,182797 | 11,36559
99 1 583,492 654,0349 | 177,798196 | 259,5981 | 312,828 0,92954 1,74148 1,97387 | 10,94774

100 1 583,492 654,0349 | 153,530851 | 259,5981 | 128,7876 | 1,20531 3,05099 3,352313 | 13,70463
101 1 583,492 654,0349 | 83,4865694 | 259,5981 | 176,143 2,00127 3,43088 3,931201 | 14,8624
102 1 583,492 654,0349 | 63,7333031 | 259,5981 | 199,2906 2,22574 3,14002 3,696454 | 14,39291
103 1 583,492 654,0349 | 60,2709585 | 259,5981 | 250,104 2,26508 2,02944 2,772441 | 12,54488
104 1 583,492 654,0349 | 102,102591 | 259,5981 | 304,3529 1,78972 1,41632 2,143801 | 11,2876
105 1 583,492 654,0349 | 128,667771 | 259,5981 | 332,3332 1,48784 1,27921 1,807646 | 10,61529
106 1 583,492 654,0349 | 203,825604 | 259,5981 | 407,8539 0,63378 1,09714 1,255588 | 9,511176
107 1 583,492 654,0349 | 145,975077 | 259,5981 | 204,912 1,29117 2,45835 2,78114 | 12,56228
108 1 583,492 654,0349 | 68,6076386 | 259,5981 | 237,548 2,17035 2,22890 2,771483 | 12,54297
109 1 583,492 654,0349 | 90,3434552 | 259,5981 | 343,5599 | 1,92335 0,48168 2,043768 | 11,08754
110 1 583,492 654,0349 | 119,550809 | 259,5981 | 368,5757 | 1,59145 0,56125 1,73176 | 10,46352

Total 722,9429
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Waktu Per Pekerjaan Pengangkutan Beton

Task TC X Y P(D) P(Sj) lj Ta Tw Th Total T
111 2 77,934 654,0349 | 225,653485 | 355,4169 | 286,0183 | 1,47458 2,42882 2,797471 | 12,59494
112 2 77,934 654,0349 | 146,56022 | 355,4169 | 303,074 2,37337 2,35147 2,96124 | 12,92248
113 2 77,934 654,0349 | 69,843992 | 355,4169 | 338,7347 | 3,24515 2,09956 3,770036 | 14,54007
114 2 77,934 654,0349 | 44,3859199 | 355,4169 | 355,7919 | 3,53444 1,78729 3,981266 | 14,96253
115 2 77,934 654,0349 | 39,2525719 | 355,4169 | 394,6569 | 3,59278 0,02938 3,600122 | 14,20024
116 2 77,934 654,0349 | 91,2858973 | 355,4169 | 438,3714 | 3,00149 0,52951 3,133865 | 13,26773
117 2 77,934 654,0349 | 120,264588 | 355,4169 | 461,6966 | 2,67219 0,61724 2,826495 | 12,65299
118 2 77,934 654,0349 | 198,627926 | 355,4169 | 526,7586 | 1,78169 0,72396 1,962683 | 10,92537
119 2 77,934 654,0349 | 152,533715 | 355,4169 | 229,1855 | 2,30549 2,94761 3,523985 | 14,04797
120 2 77,934 654,0349 | 81,6383443 | 355,4169 | 274,615 3,11112 3,31736 4,095137 | 15,19027
121 2 77,934 654,0349 | 61,2922991 | 355,4169 | 295,3981 | 3,34232 3,25125 4,155138 | 15,31028
122 2 77,934 654,0349 | 57,6836236 | 355,4169 | 341,2128 [ 3,38333 2,08905 3,905594 | 14,81119
123 2 77,934 654,0349 | 100,596974 | 355,4169 | 390,9497 | 2,89568 1,47332 3,26401 | 13,52802
124 2 77,934 654,0349 | 127,476301 | 355,4169 | 416,9363 [ 2,59023 1,34038 2,925329 | 12,85066
125 2 77,934 654,0349 | 259,422523 | 355,4169 | 126,9224  1,09085 3,15401 3,426725 | 13,85345
126 2 77,934 654,0349 | 194,577615 | 355,4169 | 161,7302 | 1,82772 3,38483 3,841758 | 14,68352
127 2 77,934 654,0349 | 145,803749 | 355,4169 | 221,4589 | 2,38197 3,10902 3,704511 | 14,40902
128 2 77,934 654,0349 | 135,464607 | 355,4169 | 246,7604 | 2,49946 2,88875 3,513611 | 14,02722
129 2 77,934 654,0349 | 133,870513 | 355,4169 | 300,0947 | 2,51757 2,39425 3,116136 | 13,23227
130 2 77,934 654,0349 | 157,205805 | 355,4169 | 355,6295 | 2,25240 1,97165 2,745312 | 12,49062
131 2 77,934 654,0349 | 175,624945 | 355,4169 | 384,0138 [ 2,04309 1,81342 2,496445 | 11,99289
132 2 77,934 654,0349 | 236,291352 | 355,4169 | 460,1928 [ 1,35370 1,53286 1,871281 | 10,74256
133 2 77,934 654,0349 | 307,757129 | 355,4169 | 50,23714 [ 0,54159 3,40292 3,538312 | 14,07662
134 2 77,934 654,0349 | 255,489438 | 355,4169 | 112,1211| 1,13554 3,26991 3,553797 | 14,10759
135 2 77,934 654,0349 | 220,619895 | 355,4169 | 188,3043 [ 1,53178 2,93438 3,317323 | 13,63465
136 2 77,934 654,0349 | 213,927709 | 355,4169 | 217,4975| 1,60783 2,78652 3,188475 | 13,37695
137 2 77,934 654,0349 | 212,921862 | 355,4169 | 276,5345 | 1,61926 2,47603 2,880845 | 12,76169
138 2 77,934 654,0349 | 228,315724 | 355,4169 | 335,9863 | 1,44433 2,18532 2,546399 | 12,0928
139 2 77,934 654,0349 | 241,36803 | 355,4169 | 365,8976  1,29601 2,05785 2,381848 | 11,7637
140 2 77,934 654,0349 | 288,527309 | 355,4169 | 445,1875| 0,76011 1,78893 1,978955 | 10,95791
141 1 583,492 654,0349 | 309,854299 | 350,6352 | 41,78942 | 0,46342 3,42530 3,541152 | 14,0823
142 1 583,492 654,0349 | 258,011801 | 350,6352 | 108,5989 | 1,05254 3,24809 3,511225 | 14,02245
143 1 583,492 654,0349 | 223,53607 | 350,6352 | 186,2286 | 1,44431 2,91554 3,276615 | 13,55323
144 1 583,492 654,0349 | 216,933864 | 350,6352 | 215,7029  1,51933 2,76957 3,149401 | 13,2988
145 1 583,492 654,0349 | 215,942019 | 350,6352 | 275,1253 | 1,53060 2,46343 2,846081 | 12,69216
146 1 583,492 654,0349 | 231,134823 | 350,6352 | 334,8274 | 1,35796 2,17628 2,515771 | 12,03154
147 1 583,492 654,0349 | 244,036396 | 350,6352 | 364,8337 | 1,21135 2,04995 2,352791 | 11,70558
148 1 583,492 654,0349 | 290,76321 | 350,6352 | 444,3135| 0,68036 1,78224 1,952334 | 10,90467
149 1 583,492 654,0349 | 196,541409 | 350,6352 | 154,4582 | 1,75107 3,41132 3,849082 | 14,69816
150 1 583,492 654,0349 | 148,41432 | 350,6352 | 216,2053 [ 2,29796 3,08514 3,659636 | 14,31927
151 1 583,492 654,0349 | 138,270522 | 350,6352 | 242,0566 | 2,41324 2,86851 3,471818 | 13,94364
152 1 583,492 654,0349 | 136,70915 | 350,6352 | 296,239 2,43098 2,38433 3,02706 | 13,05412
153 1 583,492 654,0349 | 159,630017 | 350,6352 | 352,3819 | 2,17051 1,96811 2,66254 | 12,32508
154 1 583,492 654,0349 | 177,798196 | 350,6352 | 381,0082 | 1,96406 1,81080 2,416756 | 11,83351
155 1 583,492 654,0349 | 153,530851 | 350,6352 | 220,6705 [ 2,23982 2,98167 3,54163 | 14,08326
156 1 583,492 654,0349 | 83,4865694 | 350,6352 | 267,5497 | 3,03578 3,36157 4,120518 | 15,24104
157 1 583,492 654,0349 | 63,7333031 | 350,6352 | 288,8417 | 3,26025 3,20933 4,062582 | 15,12516
158 1 583,492 654,0349 | 60,2709585 | 350,6352 | 335,5528  3,29959 2,09875 3,824281 | 14,64856
159 1 583,492 654,0349 | 102,102591 | 350,6352 | 386,0196 | 2,82423 1,48563 3,195642 | 13,39128
160 1 583,492 654,0349 | 128,667771 | 350,6352 | 412,3171| 2,52236 1,34852 2,859486 | 12,71897
161 1 583,492 654,0349 | 203,825604 | 350,6352 | 484,0622 | 1,66829 1,16645 1,959905 | 10,91981
162 1 583,492 654,0349 | 145,975077 | 350,6352 | 293,8764 | 2,32568 2,38904 2,970458 | 12,94092
163 1 583,492 654,0349 | 68,6076386 | 350,6352 | 330,5309 [ 3,20486 2,15959 3,744755 | 14,48951
164 1 583,492 654,0349 | 90,3434552 | 350,6352 | 432,0636 | 2,95786 0,55099 3,095609 | 13,19122
165 1 583,492 654,0349 | 119,550809 | 350,6352 | 455,7118 | 2,62596 0,63057 2,783601 | 12,5672

Total |731,7897
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Koordinat Tower Crane X Y
TC X Y S1 260 460,3245
1 583,492 | 654,0349 S2 410,67 | 460,3245
2 77,934 654,0349 S3 334,052 | 407,611
a=0,25
B=1
Total Waktu Pengangkutan = 2279,129 Menit

Rata-rata waktu Pengangkuatn 759,7098 Menit

Keseimbangan Beban Kerja 9,208603
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Lampiran G
Tower Crane Skenario
Alternatif
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TC SKENARIO ALTERNATIF
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Waktu Per Pekerjaan Pengangkutan Besi

Task TC X Y P(D) P(Sj) lj Ta Tw Th Total T
1 1 328,000 | 680,49 | 374,830 | 230,43 | 213,20 | 1,64004 | 2,86148 |3,271711] 15,54342
2 1 328,000 | 680,49 |326,831964(230,4275| 216,92 | 1,09550 | 2,65958 |2,933456 | 14,86691
3 1 328,000 | 680,49 |293,220097|230,4275| 247,98 | 0,71355 | 2,40054 |2,578925 | 14,15785
4 1 328,000 | 680,49 |285,457427(230,4275| 264,93 | 0,62534 | 2,29056 |2,446893 | 13,89379
5 1 328,000 | 680,49 | 279,0687 |230,4275| 304,99 | 0,55274 | 2,05742 | 2,195601 | 13,3912
6 1 328,000 | 680,49 |285,467108(230,4275| 350,86 | 0,62545 | 1,82406 | 1,980424 | 12,96085
7 1 328,000 | 680,49 |293,302245(230,4275| 375,39 | 0,71449 | 1,71330 | 1,801922] 12,78384
8 1 328,000 | 680,49 |326,793974|230,4275| 443,64 | 1,00507 | 1,45542 |1,729191 | 12,45838
9 1 328,000 | 680,49 |261,654016(230,4275| 140,05 | 0,35485 | 2,83597 |2,924683 | 14,84937
10 1 328,000 | 680,49 |218,224005(230,4275| 184,54 | 0,13868 | 2,52498 | 2,559645 | 14,11929
11 1 328,000 | 680,49 |207,676752|230,4275| 206,75 | 0,25853 | 2,38010 [ 2,444731] 13,88946
12 1 328,000 | 680,49 | 198,8040 |230,4275| 256,00 | 0,35936 | 2,05742 | 2,147264 | 13,29453
13 1 328,000 | 680,49 |207,690059(230,4275| 309,29 | 0,25838 | 1,73446 | 1,799056 | 12,59811
14 1 328,000 | 680,49 |218,334372(230,4275| 336,86 | 0,13742 | 1,58859 [ 1,622945 | 12,24589
15 1 328,000 | 680,49 |277,020206(230,4275| 59,06 | 0,52946 | 3,29758 | 3,429945 | 15,85989
16 1 328,000 | 680,49 |207,512487|230,4275| 71,34 | 0,26040 | 3,11455 |3,179648| 15,3593
17 1 328,000 | 680,49 |149,064833(230,4275| 139,75 | 0,92458 | 2,77036 | 3,001509 | 15,00302
18 1 328,000 | 680,49 |133,147442(230,4275| 167,99 | 1,10546 | 2,57212 | 2,848485 | 14,69697
19 1 328,000 | 680,49 | 118,8345 |230,4275| 225,95 | 1,26810 | 2,05744 | 2,374468 | 13,74894
20 1 328,000 | 680,49 |133,168197(230,4275| 284,84 | 1,10522 | 1,54233 | 1,818637 | 12,63727
21 1 328,000 | 680,49 |149,226358(230,4275| 314,56 | 0,92274 | 1,34286 | 1,573542 | 12,14708
22 1 328,000 | 680,49 |207,452646(230,4275| 393,51 | 0,26108 | 1,00047 | 1,065736 | 11,13147
23 1 328,000 | 680,49 |253,226152(230,4275| 41,92 | 0,25908 | 3,29541 |3,360183 | 15,72037
24 1 328,000 | 680,49 |174,484159(230,4275| 57,95 | 0,63572 | 3,37286 |3,531788 | 16,06358
25 1 328,000 | 680,49 |97,9980303(230,4275| 133,41 | 1,50488 | 3,33757 | 3,713789 | 16,42758
26 1 328,000 | 680,49 |71,4949712|230,4275| 162,75 | 1,80605 | 3,15439 [ 3,605899| 16,2118
27 1 328,000 | 680,49 |38,7934003(230,4275| 222,00 | 2,17766 | 2,05754 | 2,692045 | 14,38409
28 1 328,000 | 680,49 |71,5336151(230,4275| 281,78 | 1,80561 | 0,96002 | 2,045618 | 13,09124
29 1 328,000 | 680,49 |98,2435519(230,4275| 311,80 | 1,50209 | 0,77604 | 1,6961 | 12,3922
30 1 328,000 | 680,49 |174,412986(230,4275| 391,30 | 0,63653 | 0,57625 | 0,780591 | 10,56118
31 1 328,000 | 680,49 |253,602088(230,4275| 113,24 | 0,26335 | 2,94684 |3,012673 | 15,02535
32 1 328,000 | 680,49 |175,029302(230,4275| 120,10 | 0,62953 | 2,86501 |3,022387 | 15,04477
33 1 328,000 | 680,49 |98,9653931(230,4275| 169,90 | 1,49389 | 2,65421 |3,027679 | 15,05536
34 1 328,000 | 680,49 |72,8152869(230,4275| 193,79 | 1,79105 | 2,46511 | 2,912869 | 14,82574
35 1 328,000 | 680,49 |41,1760003(230,4275| 245,74 | 2,15059 | 1,39849 | 2,500208 | 14,00042
36 1 328,000 | 680,49 |72,8532304(230,4275| 300,78 | 1,79062 | 0,33121 | 1,87342 | 12,74684
37 1 328,000 | 680,49 |99,2085207(230,4275| 329,06 | 1,49113 | 0,14127 | 1,526443 | 12,05289
38 1 328,000 | 680,49 |174,958352(230,4275| 405,19 | 0,63033 | 0,06819 |0,647378 | 10,29476
39 1 328,000 | 680,49 |208,972485(230,4275| 195,87 | 0,24381 | 2,44458 | 2,505535 | 14,01107
40 2 328,000 | 680,49 |151,000675|230,4275| 229,79 | 0,90156 | 2,10020 |2,325586 | 13,65117
41 2 328,000 | 680,49 |135,411628|230,4275| 247,98 | 1,07973 | 1,90381 |2,173737] 13,34747
42 2 328,000 | 680,49 | 121,366 |230,4275| 290,40 | 1,23934 | 1,39840 |1,708235 | 12,41647
43 2 328,000 | 680,49 |135,432035(230,4275| 338,24 | 1,07949 | 0,80257 | 1,302637 | 11,60527
44 2 328,000 | 680,49 |151,250037(230,4275| 363,63 | 0,89974 | 0,69495 [1,073482 ] 11,14696
45 2 328,000 | 680,49 | 263,5822 |230,4275| 273,95 | 0,37676 | 2,17006 | 2,264252| 13,5285
46 2 328,000 | 680,49 |220,532239(230,4275| 299,14 | 0,11245 | 1,86073 | 1,888841 | 12,77768
47 2 328,000 | 680,49 |210,100893(230,4275| 313,33 | 0,23008 | 1,71723 | 1,774972] 12,54994
48 2 328,000 | 680,49 | 201,335 [230,4275| 347,87 | 0,33060 | 1,39838 | 1,481032] 11,96206
49 2 328,000 | 680,49 |210,114046|230,4275| 388,70 | 0,23084 | 1,07925 | 1,136964 | 11,27393
50 2 328,000 | 680,49 |220,641451(230,4275| 410,98 | 0,11121 | 0,93477 | 0,962567 | 10,92513
51 2 328,000 | 680,49 |263,535091(230,4275| 474,14 | 0,37622 | 0,62688 |0,720937 | 10,44187
52 2 328,000 | 680,49 |328,804269(230,4275| 352,94 | 1,11792 | 1,99652 [ 2,276001| 13,552
53 2 328,000 | 680,49 |295416891|230,4275| 372,84 | 0,73852 | 1,73886 | 1,923489 | 12,84698
54 2 328,000 | 680,49 |287,723102(230,4275| 447,90 | 0,65100 | 1,16688 | 1,329649| 11,6593
55 2 328,000 | 680,49 |295,498428|230,4275| 467,36 | 0,73944 | 1,05690 [ 1,241764 [ 11,48353

Total |734,7143
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Waktu Per Pekerjaan Pengangkutan Bekisting

Task TC X Y P(D) P(Sj) Ij Ta Tw Th Total T
56 1 328,000 680,49 |[374,830489| 235,1748 | 362,9865 ( 1,58700 | 2,13683 | 2,533584 | 12,06717
57 1 328,000 | 680,49 [326,831964| 235,1748 | 365,1845| 1,04156 | 1,93494 | 2,195329 | 11,39066
58 1 328,000 | 680,49 [293,220097| 235,1748 | 384,4475| 0,65961 [ 1,67590 | 1,840798 | 10,6816
59 1 328,000 | 680,49 |[285,457427| 235,1748 | 395,5885| 0,57139 | 1,56592 | 1,708766 | 10,41753
60 1 328,000 | 680,49 279,0687 | 235,1748 | 423,4685 | 0,49879 | 1,33278 | 1,457474 | 9,914948
61 1 328,000 680,49 |285,467108]| 235,1748 | 457,607 | 0,57150 1,09942 | 1,242296 | 9,484593
62 1 328,000 | 680,49 [293,302245| 235,1748 | 476,6748 | 0,66054 [ 0,98866 | 1,153795| 9,30759
63 1 328,000 | 680,49 [326,793974| 235,1748 | 532,0887 | 1,04113 | 0,73078 | 1,223823 | 9,447645
64 1 328,000 | 680,49 [261,654016| 235,1748 | 285,8889 | 0,30090 | 2,11133 | 2,186555 | 11,37311
65 1 328,000 | 680,49 [218,224005| 235,1748 | 310,117 | 0,19262 | 1,80034 | 1,848491 | 10,69698
66 1 328,000 680,49 |207,676752]| 235,1748 | 323,8255 | 0,31248 1,65546 | 1,733577 | 10,46715
67 1 328,000 | 680,49 198,804 | 235,1748 | 357,3489| 0,41330 | 1,33278 | 1,436109 | 9,872218
68 1 328,000 | 680,49 [207,690059| 235,1748 | 397,2114 | 0,31233 [ 1,00982 | 1,087902 | 9,175804
69 1 328,000 | 680,49 [218,334372| 235,1748 | 419,0365| 0,19137 [ 0,86395 | 0,911791 | 8,823582
70 1 328,000 | 680,49 [277,020206| 235,1748 | 203,736 | 0,47552 | 2,57294 |2,691818 | 12,38364
71 1 328,000 680,49 |207,512487| 235,1748 | 207,6269 | 0,31434 | 2,38991 | 2,468493 | 11,93699
72 1 328,000 | 680,49 [149,064833| 235,1748 | 239,8938 | 0,97852 | 2,04572 | 2,290355 | 11,58071
73 1 328,000 680,49 |133,147442| 235,1748 | 257,3702 | 1,15940 1,84748 | 2,137331 | 11,27466
74 1 328,000 680,49 118,8345 | 235,1748 | 298,4539 | 1,32205 1,33280 | 1,663314 | 10,32663
75 1 328,000 | 680,49 [133,168197| 235,1748 | 345,186 | 1,15917 | 0,81769 | 1,363589 | 9,727177
76 1 328,000 | 680,49 [149,226358| 235,1748 | 370,092 | 0,97669 | 0,61822 | 1,131241 | 9,262481
77 1 328,000 | 680,49 [207,452646| 235,1748 | 439,1668 | 0,31502 [ 0,27583 | 0,383981 | 7,767961
78 1 328,000 | 680,49 [253,226152| 235,1748 | 125,1305| 0,20513 | 2,89145 |2,942731 | 12,88546
79 1 328,000 680,49 |[174,484159| 235,1748 | 131,3705 | 0,68967 | 2,81401 | 2,986422 | 12,97284
80 1 328,000 | 680,49 [97,9980303| 235,1748 | 178,0402 | 1,55883 | 2,61293 | 3,002635 | 13,00527
81 1 328,000 | 680,49 [71,4949712| 235,1748 | 200,9695 | 1,86000 | 2,42975 | 2,894745 | 12,78949
82 1 328,000 | 680,49 [38,7934003| 235,1748 | 251,4438 | 2,23161 | 1,33290 | 2,564831 | 12,12966
83 1 328,000 | 680,49 [71,5336151| 235,1748 | 305,4549 | 1,85956 | 0,23538 | 1,918404 | 10,83681
84 1 328,000 680,49 |[98,2435519]| 235,1748 | 333,3427 | 1,55604 | 0,05140 | 1,568886 | 10,13777
85 1 328,000 | 680,49 [174,412986| 235,1748 | 408,6769 | 0,69047 | 0,14839 | 0,727573 | 8,455146
86 1 328,000 | 680,49 [253,602088| 235,1748 | 51,24497 | 0,20940 | 3,24003 | 3,292377 | 13,58475
87 1 328,000 | 680,49 [175,029302| 235,1748 | 65,01234 | 0,68347 | 3,32186 | 3,492725 | 13,98545
88 1 328,000 | 680,49 [98,9653931| 235,1748 | 136,6262 | 1,54783 | 3,37885 | 3,765806 | 14,53161
89 1 328,000 680,49 |72,8152869| 235,1748 | 165,3999 | 1,84499 | 3,18975 | 3,650997 | 14,30199
90 1 328,000 | 680,49 [41,1760003| 235,1748 | 224,0366 | 2,20453 | 2,12313 | 2,735314 | 12,47063
91 1 328,000 | 680,49 |[72,8532304| 235,1748 | 283,3215| 1,84456 | 1,05585 |2,108526 | 11,21705
92 1 328,000 | 680,49 [99,2085207| 235,1748 | 313,1864 | 1,54507 | 0,86591 [ 1,761549 | 10,5231
93 1 328,000 | 680,49 [174,958352| 235,1748 | 392,4095| 0,68428 | 0,65645 | 0,848391 | 8,696782
94 2 328,000 680,49 |208,972485| 235,1748 | 63,2632 | 0,29775 | 3,16922 | 3,243662 | 13,48732
95 2 328,000 | 680,49 [151,090675| 235,1748 | 135,8026 | 0,95550 | 2,82484 | 3,063713 | 13,12743
96 2 328,000 | 680,49 [135,411628| 235,1748 | 164,7202 | 1,13367 | 2,62845 |2,911864 | 12,82373
97 2 328,000 680,49 121,366 235,1748 | 223,5353 | 1,29328 | 2,12304 | 2,446362 | 11,89272
98 2 328,000 | 680,49 [135,432035| 235,1748 | 282,9252 | 1,13344 | 1,61721 | 1,900572 | 10,80114
99 2 328,000 | 680,49 [151,250037| 235,1748 | 312,828 | 0,95369 | 1,41959 | 1,658016 | 10,31603
100 2 328,000 | 680,49 263,5822 | 235,1748 | 128,7876 | 0,32281 | 2,89470 | 2,975407 | 12,95081
101 2 328,000 | 680,49 [220,532239| 235,1748 | 176,143 | 0,16639 | 2,58537 | 2,626968 | 12,25394
102 2 328,000 680,49 |[210,100893| 235,1748 | 199,2906 | 0,28493 2,44187 | 2,513099 | 12,0262
103 2 328,000 | 680,49 201,335 |235,1748| 250,104 | 0,38454 | 2,12302 | 2,219159 | 11,43832
104 2 328,000 | 680,49 [210,114046| 235,1748 | 304,3529 | 0,28478 | 1,80390 | 1,875091 | 10,75018
105 2 328,000 | 680,49 [220,641451| 235,1748 | 332,3332| 0,16515 | 1,65941 | 1,700694 | 10,40139
106 2 328,000 | 680,49 |[263,535091| 235,1748 | 407,8539 | 0,32228 | 1,35152 | 1,432091 | 9,864182
107 2 328,000 680,49 |[328,804269| 235,1748 | 204,912 | 1,06397 | 2,72116 | 2,987155| 12,97431
108 2 328,000 | 680,49 [295,416891| 235,1748 | 237,548 | 0,68457 | 2,46350 | 2,634643 | 12,26929
109 2 328,000 | 680,49 [287,723102| 235,1748 | 343,5599 | 0,59714 | 1,89152 | 2,040803 | 11,08161
110 2 328,000 | 680,49 [295,498428| 235,1748 | 368,5757 | 0,68550 | 1,78154 | 1,952918 | 10,90584

Total 619,2691
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Waktu Per Pekerjaan Pengangkutan Beton

Task TC X Y P(D) P(Sj) 1j Ta Tw Th Total T
111 1 328,000 680,49 |374,830489]| 272,9461 | 286,0183 | 1,15778 | 2,50756 | 2,797007 | 12,59401
112 1 328,000 680,49 |326,831964|272,9461 | 303,074 | 0,61234 | 2,30567 | 2,458752 | 11,9175
113 1 328,000 680,49 |293,220097| 272,9461 | 338,7347 | 0,23039 | 2,04662 | 2,104222 | 11,20844
114 1 328,000 680,49 |285,457427|272,9461 | 355,7919 | 0,14217 | 1,93665 | 1,972189 | 10,94438
115 1 328,000 680,49 279,0687 |272,9461 | 394,6569 | 0,06957 | 1,70350 | 1,720897 | 10,44179
116 1 328,000 680,49 |285,467108| 272,9461 | 438,3714 | 0,14228 | 1,47015 | 1,50572 | 10,01144
117 1 328,000 680,49 |293,302245]| 272,9461 | 461,6966 | 0,23132 | 1,35939 | 1,417218 | 9,834437
118 1 328,000 680,49 |326,793974| 272,9461 | 526,7586 | 0,61191 | 1,10151 | 1,254487 | 9,508973
119 1 328,000 680,49 |261,654016| 272,9461 | 229,1855 | 0,12832 | 2,48206 | 2,514138 | 12,02828
120 1 328,000 680,49 |218,224005| 272,9461 | 274,615 | 0,62184 | 2,17106 | 2,326524 | 11,65305
121 1 328,000 680,49 |207,676752|272,9461 | 295,3981 | 0,74170 | 2,02619 | 2,21161 |11,42322
122 1 328,000 680,49 198,804 |272,9461|341,2128 | 0,84252 | 1,70351 | 1,914142 | 10,82828
123 1 328,000 680,49 |207,690059| 272,9461 | 390,9497 | 0,74155 | 1,38055 | 1,565935 | 10,13187
124 1 328,000 680,49 |218,334372]| 272,9461 | 416,9363 | 0,62059 | 1,23468 | 1,389824 | 9,779648
125 1 328,000 680,49 |277,020206| 272,9461 | 126,9224 | 0,04630 | 2,94367 | 2,955241 | 12,91048
126 1 328,000 680,49 |207,512487|272,9461 | 161,7302 | 0,74356 | 2,76064 | 2,946527 | 12,89305
127 1 328,000 680,49 |149,064833| 272,9461 | 221,4589 | 1,40774 | 2,41645 | 2,768388 | 12,53678
128 1 328,000 680,49 |133,147442| 272,9461 | 246,7604 | 1,58862 | 2,21821 | 2,615364 | 12,23073
129 1 328,000 680,49 118,8345 | 272,9461 | 300,0947 | 1,75127 | 1,70353 |[2,177151| 11,3543
130 1 328,000 680,49 |133,168197|272,9461 | 355,6295| 1,58839 | 1,18842 | 1,88549 | 10,77098
131 1 328,000 680,49 |149,226358]| 272,9461 | 384,0138 | 1,40591 | 0,98894 | 1,653142 | 10,30628
132 1 328,000 680,49 |207,452646| 272,9461 | 460,1928 | 0,74424 | 0,64655 | 0,905882 | 8,811765
133 1 328,000 680,49 |253,226152| 272,9461 | 50,23714 | 0,22409 | 3,26218 3,3182 13,6364
134 1 328,000 680,49 |174,484159]|272,9461 | 112,1211| 1,11889 | 3,18473 | 3,464455 | 13,92891
135 1 328,000 680,49 |97,9980303| 272,9461 | 188,3043 | 1,98805 | 2,98366 | 3,480668 | 13,96134
136 1 328,000 680,49 |71,4949712|272,9461 | 217,4975| 2,28922 | 2,80047 | 3,372778 | 13,74556
137 1 328,000 680,49 |38,7934003| 272,9461 | 276,5345| 2,66083 | 1,70363 | 3,086733 | 13,17347
138 1 328,000 680,49 |71,5336151| 272,9461 | 335,9863 | 2,28878 | 0,60611 | 2,440306 | 11,88061
139 1 328,000 | 680,49 |98,2435519(272,9461 | 365,8976 | 1,98526 | 0,42213 | 2,090788 | 11,18158
140 1 328,000 680,49 |174,412986| 272,9461 | 445,1875| 1,11969 | 0,22234 | 1,175279 | 9,350557
141 1 328,000 680,49 |253,602088| 272,9461 | 41,78942 | 0,21982 | 3,30075 | 3,355703 | 13,71141
142 1 328,000 680,49 |175,029302|272,9461 | 108,5989 | 1,11269 | 3,21892 | 3,497091 | 13,99418
143 1 328,000 680,49 |98,9653931|272,9461 | 186,2286 | 1,97705 | 3,00812 | 3,502383 | 14,00477
144 1 328,000 680,49 |72,8152869| 272,9461 | 215,7029 | 2,27421 | 2,81902 | 3,387573 | 13,77515
145 1 328,000 680,49 |41,1760003| 272,9461 | 275,1253 | 2,63375 | 1,75240 | 3,071852 | 13,1437
146 1 328,000 680,49 |72,8532304|272,9461 | 334,8274 | 2,27378 | 0,68512 | 2,445064 | 11,89013
147 1 328,000 680,49 |99,2085207| 272,9461 | 364,8337 | 1,97429 | 0,49518 | 2,098087 | 11,19617
148 1 328,000 680,49 |174,958352]|272,9461 | 444,3135| 1,11350 | 0,28573 | 1,184929 | 9,369857
149 2 328,000 680,49 |208,972485| 272,9461 | 154,4582 | 0,72697 | 2,79850 | 2,980239 | 12,96048
150 2 328,000 680,49 |151,090675| 272,9461 | 216,2053 | 1,38472 | 2,45411 | 2,80029 | 12,60058
151 2 328,000 680,49 |135,411628]| 272,9461 | 242,0566 | 1,56289 | 2,25772 | 2,648441 | 12,29688
152 2 328,000 680,49 121,366 |272,9461| 296,239 | 1,72250 | 1,75231 | 2,182939 | 11,36588
153 2 328,000 680,49 |135,432035]| 272,9461 | 352,3819 | 1,56266 | 1,24648 | 1,874281 | 10,74856
154 2 328,000 680,49 |151,250037|272,9461 | 381,0082 | 1,38291 | 1,04886 | 1,645126 | 10,29025
155 2 328,000 680,49 263,5822 | 272,9461 | 220,6705| 0,10641 | 2,52398 | 2,550577 | 12,10115
156 2 328,000 | 680,49 |220,532239(272,9461 | 267,5497 | 0,59561 | 2,21464 | 2,363545 | 11,72709
157 2 328,000 680,49 |210,100893| 272,9461 | 288,8417 | 0,71415 | 2,07114 | 2,249676 | 11,49935
158 2 328,000 680,49 201,335 | 272,9461 | 335,5528 | 0,81376 | 1,75230 | 1,955736 | 10,91147
159 2 328,000 680,49 |210,114046| 272,9461 | 386,0196 | 0,71400 | 1,43317 | 1,611668 | 10,22334
160 2 328,000 680,49 |220,641451|272,9461 | 412,3171| 0,59437 | 1,28868 | 1,437271|9,874541
161 2 328,000 680,49 |263,535091| 272,9461 | 484,0622 | 0,10694 | 0,98079 | 1,007529 | 9,015059
162 2 328,000 680,49 |328,804269| 272,9461 | 293,8764 | 0,63475 | 2,35043 | 2,509122 | 12,01824
163 2 328,000 680,49 |295,416891| 272,9461 | 330,5309 | 0,25535 | 2,09277 | 2,15661 | 11,31322
164 2 328,000 680,49 |287,723102| 272,9461 | 432,0636 | 0,16792 | 1,52079 | 1,56277 | 10,12554
165 2 328,000 680,49 |295,498428]| 272,9461 | 455,7118 | 0,25628 | 1,41082 | 1,474885 | 9,94977

Total 635,0849
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Koordinat Tower Crane

TC X Y
1 328,000 | 680,49
a=0,25
p=1

Total Waktu Pengangkutan

Rata-rata waktu Pengangkuatn

Keseimbangan Beban Kerja

X Y
S1 260 460,3245
S2 410,67 | 460,3245
S3 334,052 | 407,611
1989,1 Menit
663,02 Menit

8,0366
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