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ABSTRAK

Tangga merupakan elemen struktural yang digunakan dalam bangunan untuk
menghubungkan lantai pada tingkat yang berbeda. Tangga dirancang untuk
memberikan kenyamanan dan keamanan bagi pengguna saat berpindah antar lantai.
Biasanya, tangga dilengkapi dengan pijakan yang kuat dan rangka yang kokoh guna
memastikan kestabilan dan daya tahannya. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis desain, material, serta fungsi tangga dalam berbagai jenis bangunan.
Hasil analisis menunjukkan bahwa tangga yang dirancang dengan material yang
tepat, seperti beton bertulang, baja, atau kayu berkualitas tinggi, mampu
meningkatkan durabilitas dan estetika struktur. Selain itu, tangga berperan penting
dalam mendistribusikan beban secara merata, sehingga meningkatkan efisiensi
struktur bangunan secara keseluruhan. Penelitian ini menyimpulkan bahwa tangga
merupakan komponen vital dalam desain arsitektur yang aman, fungsional, dan

estetis.

Kata Kunci: Rancang Bangun, Struktur Tangga, Material Konstruksi, Desain

Bangunan.
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Pembagunan infrastruktur, khususnya bangunan gedung tiap tahun
meningkat seiring dengan berkembangnya tiap sektor kehidupan, baik di
tingkat pusat maupun di daerah. Bangunan gedung adalah wujud fisik hasil
pekerjaan konstruksi yang menyatu dengan tempat kedudukannya, sebagian
atau seluruhnya berada di atas atau di dalam tanah dan air, yang berfungsi
sebagai tempat manusia melakukan kegiatannya, baik untuk hunian atau tempat
tinggal, kegiatan keagamaan, kegiatan usaha, kegiatan sosial, budaya maupun
kegiatan khusus (Undang undang RI No. 28 Tahun 2002).

Dalam dunia industri, kebutuhan akan struktur bangunan yang kuat dan
tahan lama menjadi salah satu aspek penting yang harus diperhatikan. Tangga
merupakan salah satu komponen krusial dalam struktur bangunan, terutama di
area yang sering dilewati oleh manusia maupun kendaraan berat (Limbong,
Bin Doni, dan Koehuan n.d.). Workshop fabrikasi sebagai tempat pelatihan
dan praktik teknik mesin memerlukan tangga yang tidak hanya mampu
menahan beban, tetapi juga berfungsi sebagai akses yang aman dan nyaman
untuk naik ke lantai 2, sehingga dapat mendukung kelancaran aktivitas
pekerja dan mahasiswa yang beraktivitas di dalamnya.Tangga tersebut harus
dirancang untuk memberikan keamanan dan kenyamanan, serta mampu
menahan beban yang diharapkan.

Pembangunan tangga yang kokoh dan sesuai standar di workshop
fabrikasi akan meningkatkan efisiensi dan keselamatan kerja. Tangga ini tidak
hanya harus mampu menahan beban dinamis dan statis, tetapi juga harus
dirancang dengan memperhatikan faktor estetika serta kemudahan dalam
proses perawatannya (Thatcher 2014).

Dalam perencanaan sebuah tangga di workshop fabrikasi, terdapat
berbagai faktor teknis dan fungsional yang harus dipertimbangkan untuk

memastikan bahwa tangga tersebut dapat memenuhi kebutuhan operasional



dengan optimal. Salah satu faktor penting adalah analisis beban, yang
mencakup beban statis, yaitu berat tangga itu sendiri, serta beban dinamis
yang disebabkan oleh aktivitas manusia dan peralatan yang melintas di
atasnya. Untuk menangani beban ini, diperlukan perhitungan struktur yang
presisi dan pemilihan material berkualitas tinggi, seperti baja karbon atau
aluminium yang dikenal karena kekuatan tariknya. Selain itu, setiap elemen
tangga, seperti anak tangga, penyangga, dan landasan, harus dirancang dengan
dimensi yang tepat, mengacu pada standar teknis yang berlaku agar
memberikan kenyamanan bagi pengguna sekaligus meminimalkan risiko
kecelakaan.Selain faktor teknis, aspek lingkungan juga memiliki peranan yang
tidak kalah penting dalam proses perancangan tangga. Lokasi pemasangan
tangga, baik di dalam ruangan maupun di area semi-terbuka, akan
memengaruhi jenis material dan metode konstruksi yang digunakan. Dengan
mengintegrasikan pertimbangan teknis dan lingkungan, tangga yang dibangun
tidak hanya akan menjadi elemen struktural yang andal, tetapi juga
memberikan kenyamanan dan keselamatan bagi semua pengguna workshop
fabrikasi.

Seiring dengan perkembangan teknologi konstruksi, diperlukan inovasi
dan desain yang lebih baik dalam pembuatan tangga. Oleh karena itu, tugas
akhir ini bertujuan untuk merancang dan membangun tangga di workshop
dengan mempertimbangkan aspek kekuatan, keamanan, estetika, dan efisiensi
biaya. Proses perancangan dan pembangunan tangga ini diharapkan dapat
menjadi referensi bagi pengembangan infrastruktur di lingkungan industri
lainnya, khususnya dalam mendukung aksesibilitas yang aman dan efisien di

area workshop.



B.

Identifikasi Masalah

1.

Keterbatasan ruang, keterbatasan ruang pada area workshop dapat menjadi
tantangan dalam merancang tangga yang sesuai. Perlu diperhatikan ukuran
dan penempatan tangga agar tidak mengganggu aktivitas kerjalainnya.
Biaya, efisiensi biaya dalam pemilihan material dan proses konstruksi
merupakan hal penting. Perlu dipertimbangkan bagaimana mendapatkan
hasil yang optimal dengan biaya yang terjangkau tanpa mengorbankan
kualitas dan keamanan.

Pemilihan material untuk pembuatan tangga harus memperhitungkan beban
yang akan ditanggung, baik beban statis maupun dinamis. Material yang
tidak tepat bisa menyebabkan deformasi atau bahkan keruntuhan
struktural.

Keamanan, desain tangga harus memenuhi standar keselamatan, termasuk
pencegahan slip, kejatuhan, dan akses yang aman. Penggunaan material
anti-slip pada anak tangga dan pemasangan tiang yang kokoh dan
pengelasan yang kuat antara anak tangga dengan dua tiang jalur adalah
aspek penting dalam desain tangga ini untuk memastikan keamanan
pengguna saat naik atau turun.

Ergonomi, perancangan tangga harus mempertimbangkan kenyamanan
pekerja, termasuk ketinggian tangga, lebar, dan kemudahan akses.
Ergonomi yang buruk dapat mengakibatkan kelelahan atau cedera pada

pekerja.

Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah diatas penulis menetapkan batasan

masalah yaitu:

1.
2.

Perancangan Tangga yang kuat, aman, dan nyaman sesuai standar industry.
Akses menuju lantai dua yang sudah ada sebelumnya kurang efisien

untuk staf dan dosen dikarenakanfaktor usia.



D. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi dan batasan masalah maka penulis merumuskan

masalah yaitu:

1. Bagaimana perancangan Tangga yang kuat, aman, dan nyaman sesuai

standar industri?

2. Seberapa efektif Tangga sebagai akses menuju lantai dua?

E. Tujuan Proyek Akhir
Tujuan proyek akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Memahami bagiamana perancangan Tangga yang kuat, aman, dan nyaman
sesuai standar industri

2. Mengetahui seberapa efektif tangga sebagai akses menuju lantai dua.

F. Manfaat Proyek Akhir
Manfaat dari Perancangan dan pembuatan Tangga pada Workshop

Fabrikasi adalah sebagai berikut:

1. Bagi Mahasiswa

a.

Sebagai suatu penerapan teori dan kerja praktek yang diperoleh saat
bangku perkuliahan.

Menambah pengetahuan tentang cara merancang dan menciptakan
karya teknologi yang bermanfaat.

Meningkatkan daya kreativitas dan inovasi serta skill mahasiswa
sehingga nantinya siap dalam menghadapi dunia kerja.

Menyelesaikan proyek akhir guna menunjang keberhasilan studi untuk
memperoleh gelar ahli madya.

Menambah pengalaman dan pengetahuan tentang proses perancangan
dan pembuatan tangga sebagai komponen utama dalam workshop, dan
diharapkan dapat bermanfaat bagi mahasiswa, dosen, teknisi, serta
masyarakat yang menggunakan workshop tersebut sebagai fasilitas

pelatihan dan praktik.



2. Bagi Dunia Pendidikan

a. Menambah pengalaman dan pengetahuan tentang proses perancangan
dan pembuatan tangga sebagai bagian penting dari infrastruktur
pendidikan, yang diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi
peningkatan kualitas fasilitas belajar di workshop, serta mendukung
mahasiswa, dosen, dan tenaga pendidik dalam menciptakan
lingkungan belajar yang aman, efisien, dan nyaman.

b. Sebagai bentuk pengabdian terhadap dunia pendidikan sesuai dengan
tri darma perguruan tinggi, sehingga perguruan tinggi mampu
memberikan kontribusi bagi mahasiswa, dosen, dan teknisi, serta
digunakan sebagai sarana untuk memajukan kualitas pendidikan dan
fasilitas praktik di lingkungan kampus.

c. Program proyek akhir ini dapat memberikan manfaat khususnya yang
bersangkutan dengan mata kuliah yang mempunyai hubungan dengan

alat produksi tepat guna.



BAB 11

KAJIAN TEORI

A. Teori Pendukung
1. Definisi Rancang

Rancang dapat diartikan sebagai suatu proses menyusun dan
merencanakan sesuatu secara rinci sebelum dilaksanakan. Menurut
Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), kata "rancang” didefinisikan
sebagai "perencanaan atau persiapan sesuatu dengan teliti sebelum
dilaksanakan". Pengertian ini mencakup semua tahapan, mulai dari
konseptualisasi, penyusunan skema, hingga detail-detail teknis yang
diperlukan agar suatu proyek atau kegiatan dapat berjalan sesuai dengan
tujuan yang diinginkan.

Dalam dunia arsitektur dan desain, misalnya, rancang sangat berkaitan
dengan penyusunan blueprint atau cetak biru, yang memuat semua rincian
bangunan yang akan didirikan. Di bidang teknologi, rancang dapat
merujuk pada proses pengembangan perangkat lunak atau sistem, di mana
perencanaan dan pengaturan komponen menjadi kunci keberhasilan
proyek. Sementara dalam lingkup bisnis, rancang bisa berarti menyusun

strategi yang matang sebelum peluncuran produk atau layanan baru.

2. Definisi Bangun

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), salah satu arti dari
“bangun” adalah “bentuk (rupa, wujud)” dan “susunan atau konstruksi”.
Dalam dunia teknik dan permesinan, bangun suatu mesin atau komponen
harus dirancang dengan cermat untuk memastikan efisiensi, kestabilan,
dan daya tahan. Misalnya, bangun mesin pada mesin pembakaran internal
mencakup desain silinder, piston, crankshaft, dan berbagai komponen lain
yang harus disusun sedemikian rupa untuk menghasilkan Kkinerja yang

optimal.



Desain bangun mesin juga sangat penting dalam proses manufaktur, di
mana setiap bagian harus dirancang agar dapat diproduksi dengan presisi
tinggi dan dirakit dengan tepat untuk memastikan fungsionalitas mesin
secara keseluruhan. Oleh karena itu, dalam permesinan, istilah "bangun”
tidak hanya merujuk pada bentuk fisik suatu mesin, tetapi juga mencakup
seluruh aspek desain dan konstruksi yang mempengaruhi kinerja dan

keandalan mesin tersebut.

Definisi Rancang Bangun

Rancang bangun menurut para ahli sering dikaitkan dengan proses
perancangan dan pengembangan produk atau sistem yang melibatkan
berbagai disiplin ilmu, termasuk teknik, desain, dan manajemen. Menurut
Pahl dan Beitz (2007), rancang bangun adalah suatu proses yang
sistematis dalam mengidentifikasi kebutuhan, merumuskan masalah,
mengembangkan solusi, dan kemudian mengimplementasikan solusi
tersebut ke dalam produk atau sistem yang dapat berfungsi dengan baik.
Mereka menekankan bahwa rancang bangun bukan hanya mencakup
aspek teknis, tetapi juga mempertimbangkan faktor ekonomi, lingkungan,
dan sosial. Oleh karena itu, rancang bangun merupakan pendekatan
holistik yang bertujuan untuk menghasilkan solusi yang optimal dan

berkelanjutan.

Di sisi lain, (Amalia et al. 2023) menambahkan bahwa rancang
bangun adalah proses kreatif yang tidak hanya melibatkan penerapan ilmu
pengetahuan dan teknologi, tetapi juga mengintegrasikan elemen-elemen
estetika dan fungsi. Cross menekankan pentingnya inovasi dan kreativitas
dalam proses rancang bangun, karena hal ini memungkinkan munculnya
solusi-solusi baru yang tidak konvensional namun efektif. Dengan
demikian, rancang bangun tidak hanya merupakan proses teknis, tetapi

juga sebuah seni dalam menciptakan sesuatu yang bernilai dan bermanfaat



4. Pengertian Tangga

Tangga adalah struktur yang dirancang untuk memudahkan
perpindahan vertikal dari satu tingkat ke tingkat lainnya dalam sebuah
bangunan atau area (Prastawa et al. 2018). Secara umum, tangga terdiri
dari serangkaian langkah atau anak tangga yang diatur sedemikian rupa
untuk memungkinkan pengguna naik atau turun dengan aman dan
nyaman. Tangga juga merupakan salah satu elemen struktur yang
dominan dalam memikul momen lentur dan gaya geser. Pada tangga
diperhitungkan adanya beban tetap (pengguna, peralatan, berat material
tangga) yang bekerja secara tetap dalam waktu lama, serta beban tak
terduga seperti gempa, angin, dan getaran (Dewi, lIfiani, dan Purnama
2021). Tangga dapat berupa elemen yang sederhana seperti tangga kayu
atau besi yang digunakan di rumah tangga, hingga struktur kompleks yang
terdapat pada gedung-gedung tinggi atau fasilitas industri.

Gambar 2.1 Tangga

( Sumber : bengkellasciptakarya.com Diakses tanggal 11 Januari 2025)

Rangka adalah suatu sistem struktural yang terdiri dari komponen-
komponen yang saling terkait dan berfungsi sebagai penahan beban dan
mendistribusikan beban ke fondasi. Rangka dapat dibuat dari berbagai
material, seperti baja, kayu, atau beton, dan digunakan dalam berbagai

aplikasi, seperti bangunan, jembatan, atau mesin.



5. Jenis — Jenis Tangga

a.

Tangga Lurus (Straight Staircase), jenis tangga yang paling sederhana
dan umum digunakan. Tangga ini tidak memiliki perubahan arah,
sehingga penggunanya dapat naik atau turun dengan lurus tanpa
halangan.

Tangga Putar (Spiral Staircase), Tangga jenis ini memiliki bentuk
melingkar dan umumnya digunakan di ruang yang terbatas. Tangga
putar sering dijumpai di bangunan yang memiliki desain modern atau
estetika yang tinggi.

Tangga Belok (L-Shaped Staircase), Tangga ini memiliki perubahan
arah pada titik tertentu, sehingga memberikan kenyamanan dan
keamanan lebih baik dalam penggunaan sehari-hari. Biasanya
digunakan di rumah atau kantor.

Tangga Dual (Double Staircase), Ini adalah tangga dengan dua jalur
yang berjalan sejajar, sering ditemukan di bangunan megah atau hotel.
Tangga Darurat, Tangga yang dirancang khusus untuk keadaan
darurat, dengan desain yang memungkinkan evakuasi cepat dari

bangunan.

6. Manfaat Tangga

a.

Keamanan, Tangga yang dirancang dengan baik memiliki elemen
penting seperti pegangan tangan dan permukaan anak tangga yang
anti-slip, sehingga mengurangi risiko tergelincir dan jatuh, terutama di
area yang lembap atau berisiko tinggi.

Daya Tahan, Tangga yang terbuat dari bahan berkualitas tinggi,
seperti baja atau beton, sangat tahan terhadap beban berat dan
benturan, menjadikannya pilihan yang tepat untuk area industri atau
bangunan dengan lalu lintas tinggi.

Ketahanan Terhadap Korosi, Dalam penelitian yang dipublikasikan

dalam Corrosion Science Journal, dijelaskan bahwa tangga yang
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terbuat dari bahan seperti stainless steel menunjukkan ketahanan yang
sangat baik terhadap korosi, menjadikannya pilihan ideal untuk

lingkungan lembap seperti workshop.

B. Teori Perancangan
Dalam perancangan tangga, terdapat beberapa teori dan prinsip yang perlu
dipertimbangkan agar dapat berfungsi dengan efisien, aman, dan diproduksi
dengan biaya terjangkau. Berikut adalah beberapa teori perancangan yang

relevan untuk tangga:

1. Prinsip Desain Rangka

Rangka tangga harus dirancang agar cukup kuat untuk menahan
berbagai beban. Beban statis, seperti berat orang yang menggunakan
tangga atau peralatan yang ada di sekitarnya, harus diperhitungkan (Teguh,
Syafri, dan Nazaruddin 2018). Sementara itu, beban dinamis berasal dari
gerakan orang yang naik atau turun tangga. Selain itu, beban impak, yang
terjadi ketika benda jatuh atau benturan mendadak, juga dapat
memengaruhi kekuatan dan kestabilan tangga, sehingga hal ini perlu

diperhatikan saat merancangnya.

2. Pemilihan Material Rangka

a. Baja struktural adalah material yang umum digunakan untuk rangka
tangga karena memiliki kekuatan dan kekakuan yang tinggi. Selain itu,
baja struktural juga mudah diproses, menjadikannya pilihan yang ideal
untuk memastikan kestabilan dan daya tahan tangga.

b. Stainless steel, Stainless steel adalah material yang sangat tahan lama
dan tidak mudah berkarat, sehingga sangat cocok digunakan untuk
rangka tangga. Meskipun harganya lebih tinggi, kelebihannya dalam hal
daya tahan dan ketahanan terhadap korosi membuatnya pilihan yang
tepat, terutama untuk area luar ruangan atau tempat dengan kondisi yang

membutuhkan kekuatan serta kebersihan, seperti di lingkungan industri.
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3. Bentuk dan Dimensi Rangka

a. Bentuk rangka tangga harus disesuaikan dengan kebutuhan dan
fungsinya. Bentuk yang paling umum digunakan adalah garis lurus atau
dengan sedikit belokan, tergantung pada desain dan ruang yang tersedia.
Rangka tangga harus dirancang agar kuat dan kokoh, sambil
memudahkan proses pemasangan serta memastikan semua komponen
seperti anak tangga dan pegangan terpasang dengan aman dan stabil.

b. Dimensi rangka tangga harus ditentukan berdasarkan beban yang akan
ditopang, kekuatan yang dibutuhkan, serta ruang yang tersedia. Rangka
tangga harus cukup besar untuk mendukung semua komponen dengan
aman, namun tidak boleh terlalu besar hingga mengganggu kenyamanan

atau efisiensi ruang serta menurunkan kestabilan tangga itu sendiri.

4. Sambungan dan Finishing Rangka
a. Sambungan Rangka
Sambungan pada rangka tangga harus dibuat kuat dan kokoh untuk
menjaga kestabilan struktur secara keseluruhan. Biasanya, sambungan
las dipilih karena dapat memberikan daya tahan yang baik dan
memastikan tangga tetap stabil saat digunakan, meskipun menanggung
beban yang cukup berat.
b. Finishing Rangka
Penyelesaian (finishing) pada rangka tangga harus dilakukan dengan
rapi dan halus untuk mencegah karat serta memperindah tampilan
struktur. Metode yang sering digunakan adalah pengecatan dan powder
coating, karena keduanya efektif dalam memberikan perlindungan
ekstra sekaligus memberikan hasil yang lebih menarik dan tahan lama.
Dengan memperhatikan teori-teori perancangan ini, perancang dapat
merancang tangga yang memenuhi kebutuhan pengguna dengan baik. Hal

ini dilakukan sambil memastikan kualitas, efisiensi, dan keselamatan.
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5. Desain dan Konstruksi
Desain dan konstruksi tangga harus mempertimbangkan beberapa
aspek penting, seperti kekuatan material, efisiensi ruang, dan keselamatan
pengguna. Menurut (Desain et al. 2024), "Desain yang baik harus
mempertimbangkan aspek kekuatan material, efisiensi ruang, dan
keselamatan pengguna untuk memastikan bahwa tangga dapat berfungsi
dengan baik dan aman."
a. Material
Pemilihan material yang tepat sangat penting dalam desain dan
konstruksi tangga. Material harus memiliki kekuatan yang cukup untuk
menahan beban, tahan terhadap korosi, dan mudah dalam perawatan.
Tangga biasanya terbuat dari baja atau bahan logam lainnya yang kuat
dan tahan lama untuk memastikan daya tahan serta keamanan struktur,
sehingga dapat digunakan dengan aman dalam jangka panjang.
b. Ergonomi dan Keselamatan
Ergonomi dan keselamatan juga merupakan faktor penting dalam
desain tangga. Tangga harus dirancang sedemikian rupa agar mudah
digunakan dan aman bagi pengguna. Menurut (Weinger dan Gaba
2014), "Ergonomi yang baik dalam desain dapat meningkatkan efisiensi

kerja dan mengurangi risiko cedera bagi pengguna.”

6. Faktor-Faktor Desain dan Konstruksi
a. Kekuatan dan Daya Tahan Material
Material yang digunakan dalam pembuatan lantai tangga harus
memiliki kekuatan dan daya tahan yang cukup untuk menahan beban
kerja yang tinggi. Bahan yang umum digunakan antara lain baja karbon,
baja tahan karat, dan paduan aluminium. Menurut (Prastawa et al.
2018), "Pemilihan material yang tepat sangat penting untuk memastikan

kekuatan dan daya tahan struktur dalam jangka panjang."
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b. Desain Ergonomis

Desain ergonomis penting untuk memastikan kenyamanan dan
keselamatan pengguna. Komponen tangga harus dirancang sedemikian
rupa sehingga mudah dijangkau dan dioperasikan. Menurut (Gede et al.
2022), "Desain yang baik dapat meningkatkan kenyamanan pengguna
dan mengurangi risiko cedera."”

. Analisis Getaran dan Kebisingan

Getaran dan kebisingan adalah faktor penting yang perlu
diperhatikan dalam desain tangga. Getaran berlebih dapat menyebabkan
keausan pada komponen, sementara kebisingan dapat mengganggu
pengguna. Menurut (Sadiana 2004), "Analisis getaran dan kebisingan
penting untuk memastikan bahwa struktur beroperasi dengan lancar dan
nyaman."

. Analisis Ukuran Tinggi Anak Tangga

Menurut Perhitungan Francois Blondel (Gerbino 2012), cara
menghitung tangga yang nyaman adalah dengan menjumlahkan 2 tinggi
anak tangga dan 1 lebar pijakan. Total dari ketiga nya penjumlahan
tersebut sebaiknya berkisar di ukuran 63-65 cm. Untuk menghindari
noda bekas lapisan sepatu yang tergores pada bagian riser tangga
vertikal, lebih baik menggunakan profil dengan riser yang terpotong
atau memiliki bentuk lebih miring. Hal ini memberikan permukaan
tread yang lebih luas. Untuk lebar tread yang kurang dari 260 mm, riser
langkah tersebut harus dipotong sekitar 20-30 c¢cm, hal ini juga berlaku
untuk tangga terbuka tanpa riser (Ernst and Peter Neufert 2012).
Manusia memerlukan ruang paling banyak pada ketinggian pegangan
tangan, dan jauh lebih sedikit pada ketinggian kaki. Lebar tangga di sini
bisa dibuat lebih sempit demi mendapatkan ruang tangga yang lebih

besar.
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e. Sudut Ideal Kemiringan Tangga

Idealnya ukuran sudut yang direkomendasikan adalah di bawah 25-
45 derajat.Alasannya agar nantinya tangga tidak terlalu curam dan
terlihat kurang bagus dari segi estetika, tangga yang terlalu curam juga
bisa membahayakan penggunyanya. Dari sudut pandang fisiologis,
penggunaan ‘'usaha memanjat’ yang terbaik terjadi pada kemiringan
tangga 30° dan rasio antara riser (r) dan tread (t) sebesar 17:29.
Kemiringan ini ditentukan oleh panjang langkah orang dewasa (sekitar
59-65 cm) (Ernst and Peter Neufert 2012).Supaya mendapatkan tangga
dengan kemiringan sekitar 25-45° maka tinggi tangga (y) tidak boleh
melebihi nilai panjang tangga (x). Jika nilai tinggi tangga (y) terlalu
kecil dibanding panjang tangga (x) akan mengakibatkan tangga terlalu
landai dan masih belum bias memberikan rasa nyaman yang cukup.Hal
ini karena kaki diharuskan untuk menaiki undakan tangga yang jauh
lebih banyak dengan ketinggian tertentu.

7. Perencanaan Alat dan Bahan
a. Alat
1) Mesin Potong Plat

Mesin pemotong plat adalah peralatan industri yang digunakan
untuk memotong lembaran logam (plat) dengan presisi dan efisiensi.
Mesin ini penting dalam berbagai aplikasi manufaktur dan
konstruksi, dari pembuatan komponen kendaraan hingga struktur
bangunan. Ada beberapa jenis mesin pemotong plat yang umumnya
digunakan, masing-masing dengan Kkarakteristik dan kegunaan

khusus.

Gambar 2.2 Mesin Pemotong Plat
( Sumber : gmt.co.id Diakses Tanggal 11 Januari 2025 )
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2) Mesin Bor dan Perlengkapannya
Mesin bor adalah salah satu jenis mesin perkakas yang digunakan
untuk membuat lubang pada benda kerja. Fungsi utamanya adalah
untuk mengebor atau membuat lubang berbentuk silindris pada
berbagai jenis material, seperti logam, kayu, plastik, dan lainnya.
Mesin bor ini memanfaatkan alat potong yang disebut mata bor (drill
bit), yang diputar dengan kecepatan tinggi untuk melakukan proses

pengeboran.

Gambar 2.3 Mesin Bor dan Perlengkapannya
( Sumber : Tools.com Diakses Tanggal 11 Januari 2025 )
3) Mesin Las
Mesin las adalah alat yang digunakan untuk menyambungkan dua
atau lebih potongan logam dengan cara memanaskannya hingga
mencair dan kemudian membiarkannya mendingin sehingga
terbentuk ikatan yang Kkuat. Proses pengelasan melibatkan
penggunaan panas, tekanan, atau kombinasi keduanya, dan dapat

dilakukan dengan atau tanpa penggunaan bahan pengisi.

Gambar 2.4 Mesin Las
( Sumber : Alatproyek.com Diakses Tanggal 11 Januari 2025 )
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4) Gerinda
Mesin gerinda adalah alat yang digunakan untuk mengasah,
mengikis, menghaluskan, dan memotong benda kerja dengan
menggunakan roda abrasif sebagai alat potong. Proses kerja mesin
gerinda dikenal sebagai penggerindaan (grinding), di mana roda
abrasif yang berputar pada kecepatan tinggi berfungsi untuk
menghilangkan material dari permukaan benda kerja.

Gambar 2.5 Gerinda
( Sumber : Fujiayama Power Tools Diakses Tanggal 11 Januari
2025)

5) Alat Ukur
Alat ukur adalah perangkat yang digunakan untuk menentukan
nilai atau besaran dari suatu objek atau fenomena dengan tingkat
ketelitian dan akurasi tertentu. Alat ukur sangat penting dalam
berbagai bidang, seperti sains, teknik, manufaktur, dan perdagangan,
untuk memastikan bahwa hasil pengukuran sesuai dengan standar

yang ditetapkan.

Gambar 2.6 Alat Ukur
( Sumber : Gesainstech Diakses Tanggal 11 Januari 2025 )
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6) Penggores

Penggores adalah alat yang digunakan dalam pekerjaan mekanik
atau fabrikasi logam untuk membuat garis atau tanda pada
permukaan benda kerja. Alat ini biasanya digunakan sebagai
panduan untuk pemotongan, pengeboran, atau operasi pemesinan
lainnya. Penggores sangat berguna dalam memastikan bahwa
pekerjaan dilakukan dengan presisi dan sesuai dengan spesifikasi
yang diinginkan.

Gambar 2.7 Penggores
( Sumber : diamondjack.co.id Diakses Tanggal 11 Januari 2025 )
7) Palu
Palu adalah alat tangan yang digunakan untuk memberikan
benturan pada suatu objek. Fungsi utama palu adalah memukul atau
mengarahkan benda kerja, seperti paku, pahat, atau benda lainnya,
serta untuk memecah atau membentuk material. Palu terdiri dari dua

bagian utama: kepala palu dan gagang (pegangan).

Tl

Gambar 2.8 Palu
( Sumber : Indokontraktor.com Diakses Tanggal 11 Januari 2025 )
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8) Penitik
Penitik adalah alat yang digunakan untuk membuat tanda atau
titik pada bahan seperti logam atau kayu. Alat ini sering digunakan
untuk mempermudah proses pengeboran atau pemotongan dengan
memberikan tanda di mana pekerjaan tersebut harus dimulai.

-
-

-
Gambar 2.9 Penitik
( Sumber : Indoteknik.com Diakses Tanggal 11 Januari 2025 )
9) Elektroda
Elektroda adalah batang atau kawat yang digunakan untuk
mengalirkan arus listrik ke bahan yang akan dilas. Elektroda dapat
berupa bahan pengisi (consumable) yang meleleh dan menjadi bagian
dari sambungan las, atau bahan yang tidak habis (non-consumable)
seperti tungsten yang digunakan dalam proses las TIG (Tungsten

Inert Gas).

Gambar 2.10 Elektroda
( Sumber : Indoteknik.com Diakses Tanggal 11 Januari 2025 )
b. Bahan
1) Plat Bordes (Tebal 2,3 mm)

Plat bordes adalah lembaran logam yang digunakan dalam
berbagai aplikasi industri dan konstruksi karena kekuatannya yang
tinggi dan ketahanannya terhadap korosi. Plat ini biasanya dibuat
melalui proses rolling panas atau dingin, dan tersedia dalam berbagai

ketebalan dan ukuran. Plat bordes sering digunakan untuk lantai,
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permukaan kerja, dan area akses lainnya, serta memberikan
perlindungan dan stabilitas. Terdapat berbagai jenis plat bordes,
seperti plat bordes dengan permukaan halus atau bertekstur, yang
masing-masing memiliki sifat khusus untuk memenuhi kebutuhan

aplikasi yang beragam.

N
Gambar 2.11 Plat Bordes (Tebal 2,3 mm)

( Sumber : anekasteelteknik.com Diakses Tanggal 11 Januari 2025 )
2) Besi Hollow

Besi hollow adalah jenis material yang banyak digunakan dalam
konstruksi dan industri karena sifatnya yang ringan, kuat, dan mudah
dibentuk. Dengan bentuk berongga, besi hollow memberikan
kekuatan struktural yang baik untuk aplikasi seperti balok, kolom,
dan rangka bangunan. Karakteristik ini membuat besi hollow ideal
untuk proyek-proyek yang memerlukan material yang kuat namun
mudah dikerjakan, termasuk dalam pembuatan kapal, industri

otomotif, dan komponen mesin.

- " =

Gambar 2.12 Besi Hollow

( Sumber : rakgudangheavyduty.com Diakses Tanggal 11 Januari
2025)
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C. Teori Teknis
Rangka adalah suatu sistem struktural yang terdiri dari komponen-
komponen yang saling terkait dan berfungsi sebagai penahan beban dan
mendistribusikan beban ke fondasi. Rangka dapat dibuat dari berbagai material,
seperti baja, kayu, atau beton, dan digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti
bangunan, jembatan, atau mesin.
1. Komponen rangka yaitu:

a. Kolom, Kolom adalah komponen vertikal yang berfungsi sebagai
penahan beban dan mendistribusikan beban ke fondasi.

b. Balok, Balok adalah komponen horizontal yang berfungsi sebagai
penahan beban dan mendistribusikan beban ke kolom.

c. Sambungan, Sambungan adalah komponen yang menghubungkan
kolom dan balok, berfungsi sebagai pengikat dan mendistribusikan
beban.

2. Teoridasar rangka

a. Teori Bending, teori bending menyatakan bahwa balok akan mengalami
defleksi (perubahan bentuk) ketika diberikan beban

b. Struktur Rangka, Sambungan dapat berupa rigid (kaku) atau pinned

(sendi), mempengaruhi cara beban ditransmisikan melalui rangka.

D. Dasar Pemilihan Bahan

Pada saat sekarang ini cukup banyak ditemui bahan yang digunakan
sebagai bahan baku industri. Hal ini kadang—kadang menyulitkan dalam
pemilihan bahan yang akan digunakan. Bahan yang memiliki kelebihan dari
segi keuletan, tahan terhadap korosi dan suhu kerja yang tinggi namun
harganya yang cukup mahal. Oleh karena itu pemilihan bahan tidak hanya
berdasarkan pertimbangan teknis, tetapi juga pertimbangan ekonomis dan
ketersedian dari bahan juga memegang peranan penting dalam hal pemilihan

bahan.
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Pemilihan bahan adalah proses penting dalam berbagai bidang termasuk
termasuk teknik, manufaktur, kontruksi dan desain produk (Putra, Hidayat, dan
Purnama 2008). Berikut aspek - aspek yang perlu diperhatikan dalam pemilihan
bahan:

a. Pertimbangan korosi, pertimbangan korosi pada poros ST 37 adalah sangat
penting karena korosi dapat menyebabkan kegagalan struktur dan
mengurangi umur rangka.

b. Permukaan dan Pola, plat besi bordes yang terbuat dari bahan besi atau
logam lainnya biasanya memiliki permukaan dengan pola tertentu, seperti
pola beralur atau bergelombang. Pola ini dapat bervariasi, seperti pola
cekung segi empat, segi enam, atau pola lainnya. Pola beralur ini
memberikan keuntungan dalam mencegah tergelincir, serta meningkatkan
daya cengkeram kaki, sehingga meningkatkan keselamatan pengguna saat
naik atau turun tangga.

c. Kekuatan dan Ketahanan, Tangga yang terbuat dari baja karbon umumnya
memiliki kekuatan dan ketahanan yang sangat baik. Hal ini membuatnya
ideal untuk digunakan di area yang memerlukan kekuatan ekstra dan daya
tahan terhadap beban berat, seperti tangga industri, tangga luar ruangan,
dan area yang sering dilalui, memastikan struktur tetap aman dan stabil

dalam jangka panjang.



BAB 111
METODE PROYEK AKHIR

A. Jenis Proyek Akhir
Proyek akhir ini termasuk dalam kategori desain dan pembuatan alat, yaitu
tangga yang dapat memudahkan akses menuju lantai dua. Secara spesifik,
proyek akhir ini berfokus pada perancangan dan pembuatan tangga.
B. Waktu dan Tempat Pelaksanaan Proyek Akhir
Waktu pelaksanaan proyek akhir ini dilakukan pada September s/d
Desember 2024, perencanaan, pembuatan serta pengujian dalam proyek akhir
ini dilakukan di laboratorium Fabrikasi Teknik Mesin Fakultas Teknik
UniversitasNegeri Padang.
C. Tahapan Pembuatan Proyek Akhir
Untuk meyelesaikan proyek akhir ini dilaksanakan dalam beberapa
tahapan yaitu:
Identifikasi masalah dan tujuan
Studi pustaka
Perumusan masalah dan tujuan
Perancangan dan gambar desain
Pemilihan bahan
Pembuatan dan perakitan alat

Pengujian dan evaluasi

© N o gk~ w0 D P

Laporan akhir dan presentasi
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D. Diagram Alir Proyek Akhir

( Mulai )

A 4

Identifikasi Potensi/Masalah

y

Pengumpulan Data

l

Desain Alat

v

Pengadaan alat bahan dan penunjang

v

PembuatanAlat

A

. idak
> Uji Alat Tda

Ya

Evaluasi

v

Laporan Akhir

( Selesai )

Gambar 3.1 Diagram alir proyek akhir
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E. Alat dan Bahan yang Digunakan dalam Proyek Akhir
Dalam pembuatan lantai bordes, berbagai alat dan bahan digunakan.
Berikut adalah beberapa contoh alat dan bahan yang umumnya digunakan
dalam proses pembuatan:

1. Alat

a. Mesin Gerinda, berfungi untuk memotong material seperti plat dan
poros.

b. Mesin las, digunakan untuk menyambut dua buah logam dengan
elektroda (RB dan RD).

c. Mesin bor, mesin bor digunakan melubangi dinding untuk tumpuan
rangka.

d. Penggores, digunakan menandai benda kerja

e. Meteran, digunakan untuk mengukur benda kerja seperti pipa dan plat

f. Mistar siku, digunakan untuk menyiku benda kerja agar terbentuk sudut
90° derajat.

g. Elektroda, elektroda yang digunakan yaitu RB — 26

h. Penitik, untuk menandakan benda kerja yang akan dibor

2. Bahan
a. Plat bordes dengan ketebalan 2,3 mm digunakan sebagai pijakan pada

anak tangga.

b. Besi hollow 40 x 40, besi hollow digunakan karena memiliki beban

yang ringan dan mampu menahan beban yang berat.
c. Besi hollow 20 x 40 mm
d. Besi hollow 60 x 60 mm

e. Besi hollow 50 x 50 mm



F. Rancangan Alat
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Gambar 3.2 Rancangan Tangga
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Berikut komponen — komponen pada tangga beserta rencanaanggran biaya:

Tabel 3.1 Komponen Tangga

No Nama Komponen Deskripsi Keterangan
1 Injakan Anak Tangga Panjang lantai 3 m, lebar lantai 2,1 Dibeli
m
2 Rangka Panjang rangka 3 m, lebar lantai 2,1 Dibuat
m
3 Pagar Panjang 3 m, lebar lantai 2,1 m Dibuat
Berikut di bawah ini rencana anggaran biaya untuk pembuatan Tangga:
Tabel 3.2 Rencana Anggaran Biaya
No Nama Bahan Jumlah Satuan Harga (Rp) Total Harga
(Rp)
1 Plat Bordes 2,3 mm 1 Lembar 1.300.000 1.300.000
2 Besi Hollow 40 x 40 mm 4 Batang 190.000 760.000
3 Besi Hollow 40 x 20 mm 5 Batang 140.000 600.000
4 Besi Hollow 50 x 50 mm 2 Batang 240.000 480.000
5 Besi Hollow 60 x 60 mm 2 Batang 300.000 600.000

Total Keseluruhan : 3.740.000




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil

Setelah melakukan perhitungan dalam proyek akhir ini, berbagai tahapan
analisis telah dilakukan untuk memastikan perancangan tangga yang aman,
efisien, dan sesuai dengan standar yang berlaku. Beberapa perhitungan penting
yang dilakukan meliputi perhitungan gaya yang bekerja pada rangka tangga,
jumlah anak tangga yang diperlukan, serta koefisien kemiringan tangga.
Berdasarkan perhitungan yang dilakukan dalam proyek akhir ini, hasil yang
didapat yaitu:

Menghitung jumlah anak tangga:

J=T/t

Dimana:

J =Jumlah Anak Tangga

T =Tinggi Tangga Keseluruhan

t = Tinggi Anak Tangga

T =400 cm
t=25cm

Maka:
J=400/25=16

Menghitung kemiringan tangga:
z=ylX

Dimana:

z = Koefisien Kemiringan Tangga
y = Tinggi Tangga

X = Panjang Tangga
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Klasifikasi koefisien kemiringan tangga (z) adalah:

Kemiringan 75-90° = koefisien kemiringan > 3,7

Kemiringan 45-75° = koefisien kemiringan 0,44-1,0

Kemiringan 24-45° = koefisien kemiringan 0,36-0,44

Kemiringan 6-20° = koefisien kemiringan 0,1-0,36

z=ylx
z=400cm/ 549 cm
z=0,729

Jadi, kemiringan tangga menurut klasifikasi kemiringan adalah 45° -75°

Menghitung gaya yang bekerja pada rangka:
Dimana:

F= Gaya pada rangka

M = Masa keseluruhan terhadap rangka, adalah:
a.Berat 1 orang = 120 kg

b.Berat rangka = 256 kg

Beban Total = 376 kg

Jadi beban total pada rangka adalah:

g = Percepatan grafitasi bumi (9,81 m/s2)

m = 376 kg

maka:

F=mg

F= 376 x9,81

F = 3.688,56 Newton

Berdasarkan perhitungan yang menunjukkan gaya pada rangka sebesar
3.688,56 Newton, pemilihan material untuk anak tangga menjadi sangat
penting guna memastikan ketahanan dan keamanan struktural. Setelah
mempertimbangkan berbagai faktor, diputuskan untuk menggunakan besi

hollow berukuran 40 x 40 mm sebagai bahan utama rangka anak tangga.
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B. Hasil Rancang dan Pembuatan/Pengerjaan Alat
Rancang bangun tangga merupakan tahap krusial dalam pembuatan struktur
ini. Tangga berfungsi sebagai penghubung antara lantai bawah dan lantai atas
di workshop fabrikasi, sehingga kekuatan dan kekokohan tangga sangat
mempengaruhi keseluruhan kinerja bangunan. Tangga menjadi elemen penting
yang memastikan semua komponen dapat terintegrasi dengan baik dan
berfungsi secara optimal.
Berikut adalah tahapan umum dalam merancang bangun tangga di
workshop fabrikasi:
1. Konsep Desain
a. Sketsa Awal: Buatlah sketsa kasar untuk menggambarkan bentuk dan
ukuran rangka secara umum, lalu buatlah gambar rangka menggunakan
aplikasi autocad/solidwork.
b. Tata Letak Komponen: Tentukan posisi tangga, panjang, lebar, dan
sesuaikan bentuk tangga terhadap tempat dimana tangga akan dibuat.
c. Material: Bahan yang digunakan dalam pembuatan tangga adalah plat
bordes dengan ketebalan 2,3 mm untuk injakan anak tangga, besi hollow

60 x 60 mm untuk tiang anak tangga,dan besi hollow 40 x 40 mm untuk

rangka anak tangga. Alasan memilih plat bordes dan besi hollow ini

antara lain:

» Tahan Beban: Besi hollow memiliki profil yang kokoh, sehingga
mampu menahan beban yang cukup berat, seperti beban dari struktur
tangga dan elemen lainnya yang terpasang di atasnya.

» Stabilitas: Bentuk hollow memberikan kekakuan yang baik pada
lantai bordes, sehingga struktur dapat berfungsi dengan stabil dan
tidak mudah bergetar saat beroperasi.

» Pengelasan: Besi hollow mudah dilas, sehingga memudahkan proses
perakitan tangga. Sambungan las yang kuat akan menghasilkan
struktur yang kokoh dan tahan lama.

» Pemotongan: Besi hollow juga mudah dipotong sesuai dengan ukuran
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yang diinginkan, sehingga dapat disesuaikan dengan desain lantai
bordes yang telah dibuat.
» Mudah Didapatkan: Besi hollow dan plat bordes merupakan bahan
bangunan yang umum dan mudah didapatkan di pasaran.
2. Pemilihan Sambungan

a. Jenis Sambungan: Jenis sambungan yang digunakan adalah sambungan
siku 45 derajat menggunakan las listrik (SMAW).

b. Kekuatan Sambungan: Sambungan ini dipilih karena memberikan
kekuatan dan kestabilan yang optimal pada struktur, serta memungkinkan
pengelasan yang rapi dan efisien. Teknik las ini juga memastikan daya
tahan yang tinggi pada sambungan, sehingga lantai bordes dapat
berfungsi dengan baik dalam jangka waktu yang lama.

3. Pembuatan Gambar Kerja
a. Detail Rangka: Buat gambar teknik yang sangat detail, termasuk ukuran

dan jenis material.

%@ UNIVERSITAS NEGERI PADANG
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32

SN

W8y UNIVERSITAS NEGERI PADANG
Tittle“:_ Rancang Bangun Tangga Rev: A @ g
Scale : 1:128 [ Sheet Size : A4 | Unit : MM i
Drawn / Design by : Durhan Kusnaidi Drawing No :
Part : Pagar 1 Date : 18/10/2024 ]Page : 8
Sheet Size A4 FAKULTAS TEKNIK

Gambar 4.2 Gambar Kerja Anak Tangga

4. Proses Pembuatan Rangka dan Pagar

a. Pembuatan Rangka

1) Penyediaan bahan besi hollow dengan ukuran 60 mm x 60 mm

standar.

2) Pengukuran bahan dilakukan sesuai

dengan

gambar  kerja

menggunakan alat ukur seperti mistar baja, sigmat, dan meteran.

R ~ —~
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3) Lakukan pemotongan besi hollow menggunakan gerinda tangan dan
gerinda duduk sesuai dengan ukuran yang tertera pada gambar kerja.

————

Gambar 4.4 Pemotongan Besi
4) Setelah komponen rangka sudah dipotong, buat siku untuk
penyambungan pada besi untuk rangka, kemudian lanjutkan dengan
proses perangkitan menggunakan las ikat dengan teknik SMAW dan
elektroda 2,6 mm.

Gambar 4.5 Penyambungan Rangka
5) Setelah berhasil menyatukan semua komponen rangka, lakukan
pengelasan penuh pada rangka menggunakan elektroda 2,6 mm

dengan arus 90-130 ampere.

Gambar 4.6 Proses Pengelasan Rangka Tangga
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6) Setelah pengelasan penuh selesai dilakukan, pastikan untuk

melakukan pemeriksaan dan pengujian pada sambungan rangka untuk
memastikan kekuatan dan kestabilannya.

Gambar 4.7 Pemeriksaan Rangka Setelah Pengelasan
7) Bersihkan terak las pada setiap sudut rangka anak tangga dengan
menggunakan gerinda. Pastikan semua sisa terak las terangkat dengan
sempurna untuk hasil sambungan yang rapi serta kuat..

== e

Gambar 4.8 Proses Pembersihan Terak Las

8) Atur posisi anak tangga pada tiang penghubung sesuai dengan desain
dan ukuran yang telah direncanakan.
9) Lakukan pengelasan titik (tack welding) di beberapa bagian

sambungan untuk mengunci posisi anak tangga dan tiang
penghubung.

Gambar 4.9 Pengelasan Rangka Anak Tangga ke Tiang Jalur Tangga
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10) Setelah posisi terjamin benar, lakukan pengelasan penuh di sepanjang
sambungan antara anak tangga dan tiang penghubung.

21

LTAS TEKNIK 20

Gambar 4.10 Proses Pengelasan Penuh ke Tiang Jalur Tangga
11) Langkah selanjutnya adalah melakukan pemotongan plat bordes untuk
injakan anak tangga dengan ukuran kurang 2 cm dari ukuran rangka

yang telah dibuat.

Gambar 4.11 Pemotongan Plat Bordes
12) Kemudian lakukan proses pengelasan pada beberapa titik antara plat
bordes dan rangka anak tangga untuk memastikan keduanya terpasang
dengan kuat dan menyatu secara kokoh, sehingga mampu menahan

beban dengan aman dan stabil.

Gambar 4.12 Proses pengelasan plat bordes dengan rangka
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13) Lakukan pengecatan sebagai tahap akhir pembuatan rangka.
Pengecatan ini bertujuan agar rangka bertahan lama dan tidak mudah
korosi.

Gambar 4.13 Proses Pengecatan



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan dan pembuatan tangga maka dapat diambil
beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Perancangan tangga merupakan tahap krusial dalam pembangunan
infrastruktur ini. Tangga berfungsi sebagai penghubung antara lantai yang
berbeda, sehingga kekuatan dan kekokohan tangga sangat mempengaruhi
keseluruhan kinerja struktur. Tangga berperan sebagai elemen pendukung
yang menyokong semua komponen, sehingga stabilitas dan daya tahan
tangga sangat penting untuk keberhasilan fungsi bangunan.

2. Proses pembuatan tangga dimulai dari survei, perencanaan, persiapan alat
dan bahan, perakitan, hingga finishing. Bahan yang digunakan untuk tangga
terdiri dari besi hollow 60 mm x 60 mm yang berfungsi sebagai dua tiang
penghubung utama di sudut anak tangga, serta besi hollow 40 mm x 40 mm
yang digunakan sebagai rangka anak tangga. Tahapan pembuatan meliputi
pengukuran, pemotongan, perakitan, pengeboran, dan pengecatan. Besi
hollow dipilih karena mudah didapat, memiliki kekuatan yang baik, dan
tahan terhadap beban, sehingga dapat disesuaikan dengan kebutuhan desain
struktur tangga untuk memastikan keamanan dan kestabilan.

3. Pemilihan bahan yang tepat dan proses pembuatan yang sistematis sangat
penting dalam perancangan tangga. Dengan menggunakan besi hollow 60
mm X 60 mm sebagai tiang penghubung utama dan besi hollow 40 mm x 40
mm sebagai rangka anak tangga, tangga tidak hanya akan memiliki kekuatan
yang optimal, tetapi juga ketahanan terhadap beban dan getaran, sehingga
menjamin  fungsionalitas dan keamanan dalam  penggunaannya.
Implementasi yang baik dari setiap tahapan pembuatan juga akan

memastikan kualitas dan durabilitas struktur tangga secara keseluruhan.
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B. Saran
Berdasarkan dari perencanaan, pembuatan, dan pembuatan alat maka perlu
diperhatikan ini:

1. Penggunaan tiang penopang yang kuat dan tepat ukuran sangat penting
untuk mendukung tangga. Pemasangan tiang penopang ini akan membantu
mendistribusikan beban secara merata, meningkatkan stabilitas struktur, dan
mengurangi risiko kerusakan akibat getaran. Selain itu, melakukan
pemeriksaan rutin terhadap kondisi tiang penopang juga akan memastikan

keandalannya dalam mendukung tangga selama masa pakai.
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