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RINGKASAN 

REINFORCEMENT DESIGN KONSTRUKSI TAKEUP TOWER 

BERDASARKAN ANALISA TEGANGAN  

Karya tulis ilmiah berupa tesis oleh Praja Dilla Atos. 

Dibimbing oleh Prof. Dipl.-Ing. Ir. Amrifan Saladin Mohruni, Ph. D. 

 

Kegiatan penambangan dengan conveyor system menghadapi masalah pada 

bagian pengencang (takeup system) yang mengalami deformasi pada beam 

konstruksi takeup tower. Untuk memperbaiki masalah ini, dilakukan analisis 

tegangan secara detail pada beam dan konstruksi secara keseluruhan. Penelitian 

ini fokus pada distribusi tegangan akibat pergerakan counter weight serta 

membandingkan pemodelan menggunakan software Autodesk Inventor dengan 

metode elemen hingga. Hasil simulasi menunjukkan perpindahan signifikan 

pada beam bagian tengah sebesar 30,9 mm, dengan tegangan maksimum 

mencapai 3538 MPa pada sambungan antara beam konstruksi tengah dan beam 

cantilever. Berbagai model perkuatan diuji, di antaranya model 1 dengan 

penambahan stifness plate menghasilkan perpindahan 2,41 mm, model 2 dengan 

intermediate column mengurangi perpindahan menjadi 0,71 mm dan tegangan 

maksimum 0,9 MPa, serta model 3 yang optimal dengan perpindahan hanya 

0,0851 mm dan tegangan maksimum 0,7 MPa. Model 3 terbukti paling efektif 

dan efisien untuk meningkatkan kinerja takeup tower, mempertimbangkan 

tegangan maksimum sebelumnya yang dipengaruhi oleh gaya dari counter 

weight. 

Kata Kunci : Tegangan Maksimum, reinforcement, takeup tower, Autodesk 

Inventor, perpindahan, deformasi, beam, counter weight. 
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SUMMARY 

REINFORCEMENT DESIGN OF TAKEUP TOWER CONSTRUCTION 

BASED ON STRESS ANALYSIS. 

Scientific paper in the form of a thesis by Praja Dilla Atos. 

Supervised by Prof. Dipl.-Ing. Ir. Amrifan Saladin Mohruni, Ph. D. 

 

Mining activities with conveyor systems face problems in the fastening part 

(takeup system) which deforms the takeup tower construction beam. To fix this 

problem, a detailed stress analysis was conducted on the beam and the 

construction as a whole. This research focuses on stress distribution due to 

counter weight movement and compares modeling using Autodesk Inventor 

software with finite element method. The simulation results showed a significant 

displacement at the center beam of 30.9 mm, with the maximum stress reaching 

3538 MPa at the connection between the center construction beam and the 

cantilever beam. Various reinforcement models were tested, including model 1 

with the addition of a stifness plate resulting in a displacement of 2.41 mm, 

model 2 with an intermediate column reducing the displacement to 0.71 mm and 

a maximum stress of 0.9 MPa, and the optimal model 3 with a displacement of 

only 0.0851 mm and a maximum stress of 0.7 MPa. Model 3 proved to be the 

most effective and efficient to improve the takeup tower performance, 

considering the previous maximum stress influenced by the force from the 

counter weight.  

Keywords: Maximum Stress, reinforcement, takeup tower, Autodesk Inventor, 

displacement, deformation, beam, counter weight 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

PT Bukit Asam Tbk (PTBA) merupakan perusahaan tambang batubara 

milik negara yang berupaya untuk terus meningkatkan target pengiriman 

batubara sehingga dapat digunakan oleh kebutuhan perindustrian yang ada di 

Indonesia maupun luar negeri. Dalam aktifitas penambangan batubara itu sendiri 

didukung oleh peralatan angkat dan angkut yang dimiliki oleh PTBA, salah 

satunya yaitu alat conveyor system yang berfungsi untuk memindahkan batubara 

dari suatu tempat ke tempat lain. Conveyor system dalam menjalankan fungsinya 

terdiri dari beberapa bagian utama, secara umum antara lain terdiri dari bagian 

komponen penggerak (drive unit dan pulley), bagian pembawa material (belt dan 

idler roll), bagian pengencang (takeup system), bagian pengumpan (hopper dan 

feeder), bagian pencurah (chute) dan bagian pembersih belt (belt cleaning) 

(Toha, 2002).  

Salah satu peralatan conveyor system yang ada di PT Bukit Asam Tbk 

(PTBA) mengalami kerusakan pada bagian pengencang (takeup system) dimana 

terjadi deformasi pada bagian beam konstruksi takeup tower. Konstruksi takeup 

tower merupakan bagian dari takeup system yang memiliki peran penting secara 

konstruktif untuk mendukung fungsi takeup system dapat optimal. Saat ini 

konstruksi takeup tower masih dapat dioperasikan namun dalam perhatian 

khusus karena dikhawatirkan dapat terjadi pertambahan deformasi pada beam 

konstruksi setiap saat sehingga untuk langkah pencegahan dilakukan 

pengecekan rutin setiap awal shift dan secara parallel dilakukan perencanaan 

untuk langkah perbaikan konstruksi yang mengalami deformasi dan 

mengidentifikasi penyebab deformasi tersebut. 

Dalam perencanaan perbaikan konstruksi, ada beberapa hal yang harus 

diperhatikan seperti distribusi beban dan arah gaya yang diterima oleh masing-
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masing beam, tegangan resultan yang dihasilkan dari pergerakan pemberat 

(counter weight) terhadap konstruksi, hubungan antara pembebanan dengan 

tegangan resultan. Analisis tegangan yang terjadi pada masing-masing beam 

maupun terhadap konstruksi secara keseluruhan sangat membantu kita 

mengetahui letak daerah kritis dan membantu kita dalam menentukan langkah 

perkuatan (reinforcement design) pada konstruksi takeup tower. Untuk hasil 

yang tepat dan memuaskan, analisis tegangan yang terjadi pada konstruksi 

takeup tower disamping dilakukan dengan metode konservatif, juga dapat 

dilakukan dengan bantuan software autodesk yang berbasis metode elemen 

hingga. 

Analisis tegangan yang baik berdasarkan standar yang telah ditentukan 

serta pendekatan secara analitis diharapkan mampu memberikan analisis 

tegangan yang mendekati tegangan yang sesuai dengan penyebab terjadinya 

kerusakan atau deformasi. Atas dasar itu penulis termotivasi untuk melakukan 

penelitian tentang perkuatan konstruksi takeup tower berbasis analisis tegangan 

yang bekerja dengan mengacu kepada kondisi konstruksi dan beban yang terjadi 

saat ini (existing). 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana distribusi tegangan yang terjadi pada konstruksi takeup tower 

yang diakibatkan oleh pergerakan naik dan turunnya counter weight.  

2. Bagaimana analisis tegangan dilakukan dengan mengkomparasi 

permodelannya dengan menggunakan software autodesk inventor dengan 

metode elemen hingga sehingga mampu menghitung besarnya tegangan dan 

mengetahui daerah kritis pada konstruksi takeup tower.  
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1.3 Batasan Masalah 

Karena luasnya permasalahan dan keterbatasan waktu, maka penulis 

membatasi penelitian ini pada: 

1. Analisis distribusi tegangan yang terjadi pada konstruksi takeup tower baik 

secara lokal beam maupun secara global atau member beam. 

2. Analisis yang dilakukan adalah analisis tegangan yang diakibatkan oleh 

tekanan kerja. 

3. Analisis diasumsikan mengabaikan faktor lingkungan dan faktor korosi pada 

konstruksi. 

4. Efisiensi joint las sambungan diasumsikan 100%. 

5. Analisis tegangan menggunakan metode elemen hingga dengan bantuan 

software autodesk inventor untuk permodelan dan analisis. 

6. Beban yang diterima pada beam cantilever diasumsikan beban statis tanpa 

memperhitungkan bebas geser dan vibrasi yang diakibatkan oleh kinerja 

counter weight. 

7. Tiang konstruksi utama diasumsikan tidak terjadi perubahan akibat gaya 

yang terjadi, sehingga tumpuan beam tengah diasumsikan fix constraint. 

8. Nilai Tegangan Maksimum menjadi variabel  dalam perhitungan karena nilai 

tegangan yang dihasilkan masih dibawah tegangan tensile. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk menganalisis tegangan maksimum dan perpindahan maksimum yang 

terjadi pada beam yang mengalami kerusakan. 

2. Untuk menganalisis perkuatan konstruksi yang masih dalam batas aman dan 

minim perpindahan yang terjadi untuk operasi jangka panjang.  
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini yaitu: 

1. Dapat menganalisis distribusi tegangan yang terjadi pada pada konstruksi 

takeup tower sehingga didapatkan rekomendasi perbaikan yang lebih aman 

untuk operasional dimasa mendatang. 

2. Dihasilkan sebuah rancangan perkuatan konstruksi takeup tower yang dapat 

dipertanggungjawabkan secara ilmiah, selanjutnya dapat dilakukan 

eksperimental lebih lanjut. 

3. Penelitian ini nantinya diharapkan dapat memberikan konstribusi positif 

terhadap beberapa pihak diantaranya untuk lingkungan akademik, 

perusahaan dan masyarakat luas serta mampu memberikan tambahan 

pengetahuan tentang ilmu analisis tegangan konstruksi dengan 

memanfaatkan teknologi software engineering yang luas pada era saat ini.  
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