
ORANG YANG 
BERTANGGUNGJAWAB
BAB 11
ALAT PELINDUNG DIRI



11.1   Pengenalan
Kelengkapan perlindung diri (Personal 
Protective Equipment, PPE) bermaksud 
semua peralatan yang bertujuan untuk 
dipakai atau dipegang oleh orang-orang di 
tempat kerja dan yang melindungi mereka 
terhadap risiko kepada kesihatan dan 
keselamatan. PPE juga berkaitan dengan 
dan apa-apa tambahan atau aksesori yang 
direka untuk memenuhi matlamat tersebut. 
PPE wajib dipakai semasa melakukan kerja 
di tapak bina.



11.2  Jenis-Jenis Alat Pelindung Diri
a) Topi keselamatan
Topi keselamatan adalah salah satu alat yang paling kerap digunakan bagi PPE (Rajah 
8.1). Topi keselamatan berfungsi sebagai pelindung kepala pengguna terhadap:
1)Impak daripada objek yang jatuh dari atas, dengan memantul dan memesongkan 
hentakan
2)Impak daripada tepi dan belakang
3) Api, percikan logam lebur, suhu tinggi dan kejutan elektrik (bergantung kepada 
standard topi keras yang dipilih. Namun, topi keras standard tidak boleh berfungsi 
melindungi pemakai daripada kejutan elektrik). Topi keselamatan mesti mempunyai 
bahagian kelompang (shell), abah-abah (harness) dan pelilit kepala (headband), yang 
bertindak sebagai pelengkap keselamatan topi



11.2  Jenis-Jenis Alat Pelindung Diri

b) Kasut Keselamatan

Faktor-faktor risiko yang perlu dikenalpasti adalah:
- Berdasarkan ciri-ciri tempat kerja
- berat item, yang boleh jatuh ke bawah atau kemalangan di kaki,
- jenis, tumpuan dan keadaan fizikal bahan kimia (asid, alkali, pelarut, dan lain-lain),
- keadaan suhu dan kelembapan ambien.
- Berdasarkan keadaan pekerja:

a. bekerja dalam keadaan berdiri
b.aktiviti yang melibatkan pergerakan yang berterusan
c. berjalan di atas tangga
d.pergerakan pada permukaan licin
e.postur kerja yang janggal
f. bekerja pada ruang terbuka
g. bekerja di dalam ruang terkurung (bergantung pada suhu)



11.2  Jenis-Jenis Alat Pelindung 
Diri

c) Sarung Tangan Keselamatan

Berikut adalah faktor-faktor yang perlu 
dipertimbangkan dalam pemilihan sarung 
tangan:

- Bahan yang dikendalikan
- Keadaan bahaya pada tangan
- Jenis dan tempoh sentuhan
- Saiz tangan dan keselesaan pemakai
- Jenis tugas



11.2  Jenis-Jenis Alat Pelindung Diri

d) Baju Pantulan Cahaya

Baju pantulan cahaya perlu digunakan di 
tempat kerja yang malap supaya mudah 
dilihat
Warna ves perlu beza jelas (contrast) 
dengan persekitaran kerja supaya 
personel jelas kelihatan
Baju yang sesuai perlu ditentukan melalui 
perbincangan dengan majikan.
Bajuperlu ada label pengeluar yang sah 
dan diiktiraf oleh pihak berwajib.





ORANG YANG 
BERTANGGUNGJAWAB
BAB 12
KESELAMATAN AM



Pengurusan risiko operasi kren
menara
Langkah 1 - Pengenalpastian Bahaya. Pihak bertanggungjawab mesti mengenal pasti 
bahaya atau hazad yang berpotensi berlaku berhubung penggunaan dan operasi kren 
menara seperti tapak kren menara, peralatan kren menara dan personal yang terlibat 
dalam operasi mengangkat;

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carta alir bagi proses HIRARC  

Bahaya semasa 
pengangkutan, 
penggunaan, 

pendirian, 
penegakan dan 
perombak kren 

 

Langkah 2 - Penilaian Risiko. 
Penilaian dibuat berdasarkan potensi 
teruk atau sebaliknya bahaya yang 
mungkin berlaku akibat penggunaan 
dan operasi kren menara. Kepakaran 
kejuruteraan berkaitan diperlukan 
semasa membuat penilaian ini; dan
Langkah 3 - Kawalan Risiko. 
Kawalan yang sewajarnya mesti 
dikenal pasti dan dilaksanakan 
supaya risiko yang diramal dapat 
dicegah. Kawalan risiko termasuk 
menetapkan tempat yang sesuai, 
jejari pengoperasian kren menara, 
pengendali kren dan personal lain 
yang berkelayakan.



Pengenalpastian Bahaya
• Majikan perlu merujuk kepada peruntukan dalam MS1803:2008 dan MS 

ISO 12100, berkaitan penilaian risiko yang perlu bagi mengurangkan
atau menghapuskan risiko yang berkaitan dengan unsur-unsur bahaya. 
Jenis bahaya yang terdapat adalah seperti berikut:
• Bahaya mekanikal disebabkan oleh bahagian mesin atau kepingan kerja, cth. 

bentuk atau kekurangan kekuatan mekanikal;
• Bahaya elektrik
• Bahaya yang dihasilkan oleh bunyi
• Bahaya yang dihasilkan oleh bahan dan bahan yang diproses atau digunakan oleh

jentera
• Bahaya yang dihasilkan oleh pengabaian prinsip-prinsip ergonomik dalam reka

bentuk jentera
• Permulaan kerja/operasi yang tidak dijangka, terlebih operasi/kelajuan (atau sistem

tidak berfungsi atau yang serupa dengannya
• Kegagalan bekalan kuasa
• Kegagalan litar kawalan
• Break-up semasa operasi
• Objek atau cecair jatuh
• Kehilangan kestabilan/lebih putar pada jentera
• Tergelincir, terperangkap dan orang jatuh (berkaitan dengan jentera)



Penilaian Risiko
1. Fasa penggunaan kren 2. Fasa penegakan, pendirian dan 

perombakan kren
• orang yang mengangkat
• kestabilan kren
• kegagalan peralatan mengangkat
• keadaan cuaca
• melebihi kadar kapasiti yang 

dibenarkan
• ikatan dan arahan mengangkat
• pemeriksaan dan penyelenggaraan 

kren
• kecekapan pengendali kren dan orang 

yang terlibat
• kegagalan sistem elektrikal dan 

mekanikal
• laluan masuk atau keluar yang tidak 

dibenarkan

• penghantaran kren ke tapak
• pengurusan trafik
• mengangkat kren atau komponen kren 

dari lori
• penggunaan kren bergerak
• keadaan tanah
• keadaan cuaca
• laluan orang awam
• mengangkat melintasi orang atau 

struktur lain
• kestabilan dan angkatan beban
• permit untuk menegak kren
• reka bentuk asas tapak dan kekuatan 

sokongan
• kecekapan, latihan dan penyeliaan
• jatuh dari tempat tinggi
• penggunaan peralatan pelindung diri
• bahan yang dari tempat tinggi
• kemudahan laluan masuk.



Penilaian Risiko
• Risiko-risiko lain yang boleh memberikan kecederaan kepada 

orang-orang yang terlibat dengan operasi kren menara atau 
orang di sekitar kren adalah:
• kren tumbang
• kegagalan struktur atau komponen kren
• perlanggaran kren atau beban dengan struktur lain
• jatuh dari ketinggian (dari bangunan, kren dan lain-lain
• ditimpa objek (objek jatuh, dan lain-lain)
• kejutan elektrik

• Kren menara mungkin atau boleh tumbang apabila 
ketidakstabilan kren berlaku akibat dari  beban lampau dan 
dipengaruhi oleh beberapa faktor lain termasuk:
• penggunaan berat penimbang kren yang tidak betul
• pemasangan lengan sokongan kren yang salah
• kilasan bol pada struktur kren (mast atau boom) yang tidak tepat
• reka bentuk asas tapak kren yang tidak betul



Risiko Perlanggaran Antara
• Bagi mengurangkan risiko kecederaan 

daripada perlanggaran antara kren dan 
struktur lain, orang yang 
bertanggungjawab perlu memastikan:
• penempatan kren dan ruang  antara kren 

menara yang mungkin bertembung dengan 
struktur yang lain perlu dirancang dengan 
lebih awal untuk memastikan kren berada di 
tempat sepatutnya (Rajah 11.3);

• orang yang bertanggungjawab perlu 
merancang kaedah kerja yang selamat 
semasa penempatan dan operasi kren;

• orang yang terlibat dalam operasi kren dan 
struktur lain perlu diberikan latihan yang 
mencukupi untuk memastikan dalam 
prosedur berkenaan dilaksanakan dengan 
betul; dan

• kaedah komunikasi antara pengendali kren 
dengan pengikat beban atau pemberi 
isyarat diselaraskan dan difahami dengan 
tepat.

 

Zon bertindih 

Kren menara 1 

Kren menara 2 

Jejari operasi kren 

Bangunan 

Bangunan 



Operasi Berhampiran Tiang dan Kabel
Elektrik
• Langkah berjaga-jaga yang perlu diambil bagi operasi kren di persekitaran talian elektrik:

• setiap kren mempunyai ciri-ciri operasi yang berbeza dalam menentukan jarak operasi yang selamat dari konduktor 
elektrik, jika talian kuasa hidup dapatkan nasihat dari pihak utiliti elektrik seperti Tenaga Nasional Berhad (TNB) sebelum 
kerja dimulakan

• sebarang operasi kren perlu diawasi oleh orang yang kompeten
• pastikan beban dan kren tidak menghampiri talian kuasa yang terdekat
• pengendali kren atau sesiapa yang berisiko harus dinasihatkan mengambil tindakan sewajarnya sekiranya berlaku 

sentuhan dengan konduktor elektrik
• kren tidak boleh digunakan untuk mengeluarkan bahan dari bawah talian kuasa atau masuk dalam zon bahaya talian 

kuasa, kecuali diluluskan oleh jurutera syarikat utiliti elektrik atau TNB
• jika talian elektrik hendak diputuskan, perbincangan dengan pihak yang mengawal talian dilakukan seawal mungkin 

sebelum kerja dilakukan
• Julat voltan dan jarak selamat yang disyorkan semasa melakukan kerja berhampiran arus elektrik:

• 0 – 33,000 voltan (jarak 3.0 m);
• 33,000 – 132,000 voltan (jarak 4.5 m);
• 132,000 – 330,000 voltan (jarak 6.5 m); dan
• atas 330,000 voltan (jarak 8.0 m).

• Jika berlaku kemalangan melibatkan elektrik, perkara berikut perlu dilakukan:
• jika tersentuh/berada dekat dengan wayar rosak, gerak dan jauhkan diri secepat mungkin sehingga talian tersebut 

disahkan selamat;
• anggap bahawa talian elektrik hidup, walaupun ia tidak mencetuskan percikan, atau jika ia kelihatan tiada arus;
• perlu ingat bahawa, walaupun talian elektrik itu mati, ia boleh dihidupkan kembali sama ada secara automatik selepas 

beberapa saat atau selepas beberapa minit atau jam jika pemilik talian tidak sedar bahawa talian itu telah rosak;
• perlu ingat bahawa jika wayar hidup menyentuh kawasan sekitar (tanah) ia mungkin boleh hidup. Pastikan jarak yang 

selamat dari wayar itu atau apa-apa yang boleh menyentuhnya; dan
• jika perlu, panggil perkhidmatan kecemasan dari pihak yang bertanggungjawab seperti TNB.



Kawalan Risiko
Garis Panduan Keselamatan dan Kesihatan Pekerjaan dalam Industri Pembinaan
(Pengurusan) 2017 yang memperuntukkan prinsip-prinsip untuk kawalan risiko
1. Garis Panduan Keselamatan dan Kesihatan Pekerjaan

dalam Industri Pembinaan (Pengurusan) 2017 yang 
memperuntukkan prinsip-prinsip untuk kawalan risiko. 
Ia hendaklah termasuk tetapi tidak terhad kepada yang 
berikut:

2. mengelakkan risiko
3. menilai risiko yang tidak dapat dielakkan;
4. mengurangkan risiko yang ada;
5. menyesuaikan kerja untuk individu, seperti reka bentuk 

tempat kerja, pemilihan peralatan kerja dan pemilihan 
kaedah kerja dan pengeluaran dan lain-lain;

6. menyesuaikan diri dengan kemajuan teknologi pada 
jentera atau sistem;

7. membangunkan dasar pencegahan risiko keseluruhan 
yang meliputi teknologi, organisasi kerja, keadaan 
kerja, hubungan sosial dan pengaruh faktor-faktor 
yang berkaitan dengan persekitaran kerja;

8. memberi keutamaan kepada langkah-langkah 
perlindungan kolektif daripada langkah-langkah 
perlindungan individu;

9. memberi arahan yang sesuai dan mudah difahami 
kepada pekerja;

10.pemeriksaan terhadap peranti dan pengehad 
pergerakan keselamatan, peralatan mengangkat, dan 
komponen kritikal seperti jib, takal, tali dawai dan lain-
lain perlu dipantau dan dinilai secara berkala, 
contohnya secara bulanan, tiga bulan sekali atau 
tahunan;

11.pemeriksaan keselamatan terhadap kesihatan pekerja 
perlu dipantau dan dinilai secara berkala, contohnya 
secara bulanan, tiga bulan sekali atau tahunan;

12.majikan mestilah memastikan setiap pekerjanya yang 
terlibat dalam operasi mengangkat telah menjalani 
latihan kursus keselamatan dan teknik berkaitan 
(arahan isyarat, ikatan dan lain-lain) yang betul dan 
lulus peperiksaan;

13.memastikan komunikasi yang jelas dan mudah 
difahami antara pengendali kren, pemberi isyarat atau 
pengikat beban seperti menggunakan walkie-talkie 
atau telepon atau isyarat tangan; dan

14. tanggungjawab setiap pekerja mestilah dijelaskan dan
ditetapkan seperti orang yang menguruskan operasi
mengangkat, orang yang menyelenggara, penyelia
keselamatan, atau pekerja lain yang berkaitan dengan
penggunaan dan operasi kren.



Perancangan dan Penyelarasan Risiko
Penggunaan Kren Menara
• Kesan perancangan dan penyelarasan risiko
• Dapat melindungi orang-orang yang mendiri, menaik, mengarah kerja dan 

merombak kren menara;
• Dapat melindungi orang-orang yang terlibat secara langsung dalam operasi 

mengangkat seperti pengendali kren;
• Dapat melindungi orang-orang yang berada di kawasan yang bersebelahan 

dengan sebuah kren menara, termasuk tempat awam;
• Dapat melindungi orang-orang yang berhubung dengan penggunaan elektrik, 

memastikan bekalan dan peralatan elektrik dipasang dan digunakan dengan 
cara yang selamat terutama bagi  mereka yang bekerja  berhampiran dengan 
bekalan kuasa tersebut;

• Dapat menentukan keperluan kren, termasuk ruang memuat muatan dan 
akses kepada tempat mengangkat, pada peringkat persediaan projek;

• Dapat mengurangkan bilangan kren menara di tapak projek bagi 
mengurangkan kemungkinan perlanggaran antara kren dan objek yang lain;

• Dapat memastikan setiap kren menara boleh dipasang pada jarak yang boleh 
diterima dari kren menara yang lain dan boom penempatan konkrit; dan

• Dapat memastikan pelantar mesin kren kekal pada jarak yang selamat di atas 
bangunan.



Kestabilan Kren Menara
• Kestabilan sesebuah kren menara mesti mengambil kira faktor

berikut:
• penstabilan momen iaitu dengan menggunakan carta beban dan

berat-pengimbang yang sesuai
• penterbalikan momen yang disebabkan beban berlebihan;
• asas tapak yang direka bentuk untuk pemasangan sesebuah kren;
• reka bentuk, bilangan dan lokasi penyambungan; dan
• keadaan angin.

• Reka bentuk kren menara hendaklah mendapat kelulusan daripada 
Unit Mesin Angkat, Seksyen Reka Bentuk, Bahagian Keselamatan 
Industri, JKKP dan mengikut panduan jabatan/seksyen tersebut.

• Faktor yang mempengaruhi kegagalan struktur untuk reka bentuk
kren menara adalah seperti berikut:
• pembebanan  berat-pengimbang;
• pemasangan/jenis bolt kren menara; 
• bahagian penyambungan kren ketika pemasangan; dan 
• reka bentuk asas tapak kren.



• Langkah-langkah keselamatan semasa pemasangan kren jenis 
Luffing:

1. Menyerahkan laporan senarai semak dan 
dokumen lain yang berkaitan kepada pihak JKKP 
untuk mendapatkan kelulusan

2. Menjemput pihak JKKP untuk datang memantau 
kawasan tapak kren menara 

3. Jurutera projek perlu memeriksa tapak asas kren 
menara bagi memastikan tapak kren menara 
dibina mengikut spesifikasi jurutera profesional 
dan pengeluar sebelum pemasangan konkrit 
dijalankan. 

4. Memeriksa semua keadaan struktur, pin, takal, 
bol/nat. komponen bergerak dan sistem elektrik.

5. Memastikan proses memasang kren menara 
dibuat mengikut arahan pihak pengeluar.

6. Memeriksa semua komponen mast berada dalam 
keadaan menegak semasa pemasangan bermula.

7. Memasang sangkar dorongan naik bersama 
dengan sistem hidraulik lengkap sebelum 
dipasang pada tiang kren menara.

8. Memasang sistem kuasa pada machine deck.

9. Bagi pemasangan bum utama, ikat bum pada 
kabel pengangkat di atas tanah dan angkat 
dengan perlahan dengan kestabilan yang baik 
dan sambungkan pada puncak kren menara.

10. Sambungkan kabel luffing pada takal luffing dan 
kunci dengan menggunakan thimble pada 
bahagian puncak kren menara. Tegangkan kabel 
luffing dan lepaskan kabel yang mengangkat bum 
dengan perlahan-lahan.

11. Membetulkan pengimbang dan ketatkan 
kedudukan pengimbang

12. Menyambungkan kabel pengangkat melalui 
semua takal dan kunci dengan menggunakan 
thimble hoisting anti twist

13. Memasang semua suis pengehad keselamatan 
dan uji fungsi semua suis

14. Menguji kren pada keadaan tanpa beban
15. Menentukan ukuran suis maximum, momentum 

dan penghad laju pada keadaan dengan beban.
16. Menjemput pihak JKKP untuk membuat 

pemeriksaan akhir dan ujian beban.



• Langkah-langkah keselamatan semasa pemasangan kren jenis 
Hammerhead:

1. Meminta pemantauan dari jurutera projek untuk 
memastikan asas tapak kren menara dibina 
mengikur spesifikasi jurutera profesional dan 
pengeluar.

2. Memeriksa keadaan struktur kren menara, pin, 
takal, bol/nat, bahagian bergerak dan sistem 
elektrik.

3. Memastikan proses memasang kren menara 
dibuat mengikut arahan pihak pengeluar.

4. Memeriksa semua komponen tiang mast berada 
dalam keadaan menegak semasa pemasangan 
bermula.

5. Memasang sangkar dorongan naik bersama 
dengan sistem hidraulik lengkap sebelum 
dipasang pada tiang kren menara.

6. Memastikan tapak slu dipasang bersama kabin 
pengendali, pelantar catwalk dan handrails
sebelum dinaikkan.

7. Memasang jib pengimbang di atas permukaan 
tanah sebelum dinaikkan.

8. Memasang pengimbang pada jib pengimbang 
mengikut spesifikasi yang ditetapkan.

9. Bagi pemasangan bum utama, ikat bum pada 
kabel pengangkat di atas tanah bersama dengan 
batang pengikat, bahagian takal dan papan 
penunjuk beban.Kemudian, angkat bum utama 
dengan perlahan dengan kestabilan yang baik 
dan sambungkan pada puncak kren menara.

10. Membetulkan pengimbang dan mengetatkan 
kedudukan pengimbang

11. Menyambungkan kabel pengangkat melalui 
semua takal dan kunci dengan menggunakan 
thimble hoisting anti twist

12. Menguji kren pada keadaan tanpa beban



• Langkah-langkah keselamatan semasa pemasangan kren jenis 
Derrick:

1. Memeriksa kren derrick dengan jurutera 
profesional sama ada pengagihan beban 
boleh berada di atas roof slap beams. 

2. Mengumpul semua dokumen yang 
diperlukan untuk dihantar kepada pihak 
JKKP untuk kelulusan.

3. Menggunakan ruang lif bangunan dan 
tenaga pekerja untuk menngangkat naik 
kren derrick ke atas bumbung bangunan,

4. Menggunakan kren stiffleg untuk 
memasang kren derrick ke atas slab.

5. Menyambungkan semua sambungan 
elektrik dan komisen kren derrick.

6. Menjalankan ujian beban in-house.
7. Menjemput pihak JKKP untuk pemeriksaan 

terakhir dan ujian beban.
8. Kren derrick hanya boleh dikendalikan oleh 

pengendali yang berkelayakan dan 
berkebolehan sahaja,

9. Mewujudkan kaedah mengangkat yang 
selamat bersama pegawai keselamatan 
sebelum kerja mengangkat sebenar 
dijalankan.



• Langkah-langkah keselamatan semasa rombakan kren jenis Luffing:
1. Menghantar semua dokumen dan lakaran tapak 

pembinaan yang berkaitan kepada pihak JKKP 
untuk kelulusan merombak kren menara.

2. Memeriksa PMA dan nombor siri kren menara 
sebelum dirombak

3. Memeriksa senarai semak penyelenggaraan 
keadaan kren menara bulan terakhir sebelum 
dirombak.

4. Memeriksa semua sistem brek, sistem kabel 
mengangkat dan sistem luffing.

5. Memeriksa sebarang halangan di kawasan tapak 
pembinaan.

6. Memutuskan sambungan sistem kabel 
mengangkat dan alat pengehad keselamatan 
luffing.

7. Menurunkan jib utama sekitar 15 darjah sehingga 
jib tersebut disokong oleh kabel tahanan, dan 
putuskan sambungan sistem mengangkat dan 
kabel luffing dan gulungkan pada drum.

8. Keluarkan semua manual arahan titik 
keseimbangan sebelum merombak bum.

9. Memutuskan sambungan kuasa utama kren.

10. Putuskan sambungan semua suis pengehad.
11. Mengikat kabel pengangkat pada jib utama dan 

angkat jib utama setinggi 2 kaki  dan tunggu 10 
minit untuk memastikan brek dan sistem hidraulik 
kren bergerak menjadi stabil. Kemudian, buka 
semua sambungan pin dan turunkan jib utama ke 
atas tanah secara perlahan-lahan.

12. Mengikat kabel pengangkat pada jib pengimbang 
dan angkat jib pangimbang setinggi 100mm dan 
buka semua sambungan pin, seterusnya turunkan 
jib pengimbang ke atas tanah secara perlahan.

13. Mengikat kabel pengangkat pada titik seimbang 
tapak slu dan buka semua sambungan pin, 
seterusnya turunkan tapak slu ke atas tanah 
secara perlahan-lahan.

14. Mengikat kabel pengangkat pada titik seimbang
mast dan buka semua sambungan pin, 
seterusnya turunkan mast ke atas tanah secara 
perlahan-lahan.

15. Menggunakan kren bergerak yang sesuai 
bergantung kepada ketinggian dan keluasan 
tapak semasa merombak.



• Langkah-langkah keselamatan semasa rombakan kren jenis 
Hammerhead:

1. Menghantar semua dokumen dan lakaran tapak 
pembinaan yang berkaitan kepada pihak JKKP 
untuk kelulusan merombak kren menara.

2. Memeriksa PMA dan nombor siri kren menara 
sebelum dirombak

3. Memeriksa senarai semak penyelenggaraan 
keadaan kren menara bulan terakhir sebelum 
dirombak.

4. Memeriksa semua sistem brek, sistem gulungan 
kabel dan troli.

5. Memeriksa sebarang halangan di kawasan tapak 
pembinaan untuk memudahkan proses 
merombak.

6. Memutuskan sambungan suis pengehad 
gulungan.

7. Memutuskan sambungan kabel dan menggulung 
semula kabel pada hoisting drum.

8. Memutuskan sambungan kabel pada takal dan 
menggulung semula kabel pada hoisting drum.

9. Mengunci bahagian troli untuk merombak jib 
utama.

10. Memutuskan semua sambungan kuasa utama 
kren.

11. Memutuskan sambungan semua kabel kawalan 
dan suis pengehad.

12. Memindahkan separuh dari pengimbang untuk 
mengimbang kren menara dan merombak jib 
utama bersama dengan batang pengikat dan troli.

13. Memindahkan semua pengimbang dari jib 
pengimbang

14. Merombak jib pengimbang 
15. Merombak dan menurunkan cathead (Kerangka-

A)
16. Merombak tapak slu
17. Merombak keseluruhan bahagian mast dan tapak 

mast.
18. Menggunakan kren bergerak yang sesuai 

bergantung kepada ketinggian dan keluasan 
tapak semasa merombak.



• Langkah keselamatan semasa proses mendorong naik tiang menara:

1. Memeriksa senarai semak 
penyelenggaraan bulan terakhir kren 
menara sebelum proses mendorong naik 
dijalankan.

2. Meminta pandangan jurutera projek untuk 
memastikan kolum/kolar atau slad berada 
dalam keadaan yang kuat dan mampu 
menyokong daya kilasan dan lenturan kren 
menara.

3. Memasang set kolar pengikat pada mast, 
wall tie beam dan memeriksa kedudukan 
melintang.

4. Memeriksa sistem mendorong naik 
hidraulik.

5. Menyusun bahagian mast dan memasang 
pelantar pada mast mengikut spesifikasi 
ketika berada di atas permukaan tanah 
sebelum mendorong naik.

6. Memanjangkan panjang kabel kuasa 
utama sekiranya diperlukan.

7. Memeriksa sistem gulungan, kabel troli, 
sistem brek dan hujung clip bulldog untuk 
tujuan memanjat.

8. Memeriksa semua suis pengehad 
gulungan.

9. Menggunakan blok konkrit untuk 
mengimbang kren menara semasa proses 
mendorong naik dibuat.

10. Mendorong naik menara pada ketinggian 
yang sesuai.

11. Mengetatkan semua sambungan bol/pin 
dan nat.

12. Menetapkan semula suis pengehad 
gulungan selepas proses mendorong naik.

13. Menguji kren menara dengan beban.



• Tanggungjawab pengurusan kren menara di tapak bina:
• Kren menara ditegak dan dirombak oleh orang yang kompeten yang mempunyai 

latihan dan pengalaman. Syarikat-syarikat hendaklah menyediakan prosedur 
bertulis bagi setiap jenis kren menara dan prosedur ini hendaklah merujuk kepada 
arahan pengilang;

• Peperiksaan menyeluruh kren perlu dijalankan selepas penegakan oleh orang 
yang kompeten;

• Hanya orang yang kompeten sahaja boleh mengendalikan kren;
• Semakan pra-penggunaan dijalankan oleh pengendali kren pada permulaan 

setiap syif untuk memastikan bahawa kren tidak mengalami apa-apa kerosakan 
atau kegagalan dan selamat untuk digunakan;

• Pemeriksaan dalaman dijalankan oleh pengendali kren, biasanya pada setiap 
minggu, dan rekod mengenai pemeriksaan ini disimpan;

• Operasi mengangkat perlu dirancang dengan betul dan diselia dengan 
sewajarnya.



Faktor keselamatan dan kegagalan 
kren menara di tapak pembinaan
• Terdapat lima risiko yang melibatkan kren menara iaitu:

(a) Kegagalan struktur
(b) Kren menara jatuh
(c) Kemalangan dengan pergerakan kren menara yang lain
(d) Objek beban jatuh
(e) Jatuh dari ketinggian

• Reka bentuk selamat yang perlu dibuat adalah:
(a) Piawaian Carta beban dan pengimbang perlu dipatuhi bagi kestabilan kren
(b) Asas dan tapak
(c) Pengikat kren perlu selamat untuk digunakan dan lengkah keselamatan dari pihak pengeluar 
perlu dipatuhi
(d) Kawalan angin dan cuaca perlu dipatuhi mengikut piawaian yang ditetapkan

• Alat penunjuk dapat:
(a) Memberhentikan pergerakan kren sekiranta pergerakan kren melebihi had yang ditetapkan
(b) Kebergantungan kepada alat
(c) Penghad kadar muatan
(d) Alat penghad pergerakan
(e) Penunjuk jejari bekerja yang dibolehkan
(f)  Sistem pembrekan duaan



• Industri pembinaan banyak melibatkan penggunaan
kren, terutamanya kren menara untuk
mempercepatkan urusan pembinaan bangunan.

• Pengabaian terhadap pematuhan peraturan/kod
piawaian penggunaan kren menyebabkan peningkatan
kadar kemalangan.

• Dalam tempoh tahun 2000 hingga 2009, sebanyak
69,126 kes kemalangan telah dilaporkan berlaku di
industri pembinaan. Daripada jumlah itu sebanyak 653
kes melibatkan kren menara.

Statistik Kemalangan Kren Menara 
Di Malaysia



Statistik jumlah kemalangan kren menara dunia

 
Rajah 10.1 Statistik jumlah kemalangan kren menara dunia 

(www.towercranesupport.com) 

Statstik Kemalangan Kren Menara di Seluruh Dunia (2009)

Semasa operasi

Memasang/meninggi
/merombak
Angin

Tidak diketahui

53 Kemalangan 
52 Kematian 

72 Kemalangan 
21 Kematian 

24 Kemalangan 
2 Kematian 

27 Kemalangan 
4 Kematian 



Statistik peratusan faktor penyebab kemalangan kren
menara

Faktor Penyebab Kemalangan di Dunia



• Antara punca berlakunya kemalangan adalah seperti:
a) Kegagalan pada struktur atau komponen kren.
b) Kegagalan peralatan mengangkat (seperti tali dawai, takal, 

bongkah cangkuk dan lain-lain).
c) Objek jatuh.
d) Objek berayun ketika beban diangkat.

Statistik Kemalangan Kren Menara

Statistik kemalangan yang melibatkan kren menara
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• Antara faktor yang dikenalpasti sebagai punca
kemalangan semasa operasi mengangkat adalah seperti
berikut:

(a)Kerosakan pada sistem mekanisma tunggal (seperti
sistem angkat, bongkah cangkuk, sistem elektronik
dan sistem brek)

(b)Sikap sambil lewa anggota pasukan mengangkat
(c)Persekitaran tempat kerja atau kren yang tidak

selamat.
(d)Keadaan peralatan atau alat bantu angkat yang tidak

sempura.
(e)Jenis dan bentuk beban yang tidak normal.
(f) Kaedah ikatan dan anduh yang tidak sempurna
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43%
(25 kes)

21 %  (12 kes) 12% (7 kes)

10%
(6)

5%
(3 kes)

5%
(3 kes)4%

(2 kes)

Isu-isu mekanikal atau
struktur
Semasa operasi

Lain-lain

Isu-isu elektrik/sistem
kawalan
Isu-isu asas tapak

Cuaca lampau

Menegak/menaik/mero
mbak

Faktor-faktor yang menyebabkan kemalangan kren menara mengikut 
peratusan

Memasang/meninggi/
merombak



• Peratusan kemalangan yang tinggi disumbangkan 
oleh kerosakan pada komponen kren seperti:

a) Bum (boom) bengkok.
b) Kabel kren putus.
c) Pin/bol, dan slewing table patah.
d) Tali dawai luffing putus.
e) Pin bum patah atau retak.
f) Masalah gear/brek.
g) Masalah pada dram mengangkat (hoisting drum).
h) Tali dawai mengangkat putus.
i) Mast kren bengkok atau retak.



• Kegagalan semasa pengoperasian menjadi penyumbang 
kedua terbesar yang disebabkan oleh:

a) Kecuaian operator kren.
b) Kecuaian juru isyarat.
c) Kegagalan pihak pengurusan dalam memastikan 

pasukan operasi mengangkat terdiri daripada 
anggota yang kompeten.

• Faktor lain iaitu 21% disebabkan oleh kegagalan pada 
sistem kawalan kren seperti:

a) Suis pengehad angkat (hoist limit switch).
b) Sistem mengangkat.
c) Kegagalan sistem luffing.

• Selebihnya kemalangan kren juga disebabkan oleh:
a) Kegagalan asas tapak kren menara iaitu - 5%.
b) Kerja-kerja memasang/meninggi/merombak kren 

menara - 4%.
c) Cuaca melampau (angin dan petir) - 5%.
d) Faktor-faktor lain/tidak diketahui puncanya - 12%.



• Antara faktor-faktor yang menjejaskan 
keselamatan semasa memasang, meninggi atau 
merombak kren menara ialah:
a) Pengetahuan dan kemahiran 

pemasang/perombak yang tidak mencukupi.
b) Arahan atau manual yang tidak lengkap 

mengenai prosedur kerja yang selamat.
c) Kerosakan pada bahagian kren menara 

disebabkan oleh keadaan penyimpanan yang 
tidak terurus.

d) Pengawasan yang longgar di tempat kerja.
e) Tekanan kerja, kekangan ruang dan masa



• Perkara-perkara yang diberi perhatian untuk
mengawal bahaya yang berkaitan dengan
peralatan dan operasi mengangkat adalah:
a) Pemilihan peralatan mengangkat.
b) Kedudukan peralatan mengangkat.
c) Penentuan dan pengenalpastian beban kerja

selamat untuk setiap peralatan mengangkat.
d) Penyimpanan yang selamat untuk alat bantu

mengangkat.
e) Penyenggaraan peralatan mengangkat.
f) Perancangan operasi mengangkat.
g) Kaedah anduh dan ikatan.
h) Kecukupan latihan kepada personel berkaitan

kerja mengangkat



Kes-kes Kemalangan Terdahulu 

Kes 1
• Lokasi kejadian:

• Tapak pembinaan Lot 422, Jalan Bangsar, Kuala Lumpur.
• Kronologi:

• Pada11:50 pagi, kren menara dari tapak bina
bersebelahan Dataran Maybank tumbang.

• Hujung kren tumbang ke jalan raya Dataran Maybank.
• Tiada kemalangan jiwa dilaporkan.

• Butiran kemalangan seperti berikut:
• Kren menara luffing yang dikeluarkan pada tahun 1994.
• Berdasarkan buku log, ia mula digunakan di tapak bina
pada November 2015.

• Kren sedang mengangkat besi siku seberat 1.5 tan pada
keadaan bum diangkat sehingga 82 darjah (berdasarkan
bacaan meter telah melebihi had selamat yang
dibenarkan).



• Bum tersebut telah tumbang ke arah bertentangan dan hujung
bum telah terkeluar ke jalan bersebelahan mengakibatkan
kerosakan kepada sebuah lori.

• Punca kejadian adalah kegagalan pada suis pengehad luf
(luffing limit switch).

Kemalangan kren menara jenis luffing di Bangsar



Kes 2

• Lokasi kejadian:
• Johor Bahru, Johor.

• Kronologi:
• pada 24 Julai 2016.
• Kren menara tidak stabil semasa hendak

menurunkan pasir dan bum di bahagian depan
patah dahulu, diikuti oleh pengimbang jib.

• Kegagalan menyebabkan bum tumbang dan
tersangkut di tingkat 13.

• Butiran kemalangan seperti berikut:
• kren menara sedang memunggah pasir dengan

menggunakan bakul (bucket) yang berkapasiti lebih
kurang 1 m3 dari aras tanah ke tingkat 10.

• ketika beban pada ketinggian setara aras 5, dan
jarak troli pada kedudukan pertengahan bum, tiba-
tiba kren mengalami kegagalan.



• kegagalan menyebabkan bum terpiuh ke arah belakang dan
berat penimbal jatuh ke atas tanah.

• hasil penyiasatan awal dan berdasarkan bukti persekitaran
mendapati kemungkinan kemalangan berlaku disebabkan
oleh bakul tersangkut pada perancah.

• punca kejadian adalah tali dawai mengangkat tersangkut
pada perancah.

Keadaan kren menara selepas kejadian



Kes 3

• Lokasi kejadian:
• Bukit Bintang, Kuala Lumpur pada 25 Ogos 2016.

• Butiran kemalangan seperti berikut:
• Bongkah cangkuk kren seberat lebih 300 kg terjatuh

dari ketinggian lebih 100 meter dan menghempap
sebuah kereta di atas jalan raya,

• kegagalan mengakibatkan kemalangan maut kepada
wanita berusia 24 tahun.

• orang ramai mendakwa melihat bum bergerak telah
melangkaui jangkauan operasi kren dan melintasi jalan
raya sebelum bongkah cangkuk terjatuh dan
menghempap kereta mangsa.

• kedudukan kren juga telah melanggar undang-undang
keselamatan kerana beroperasi di jangkauan luar
pagar tapak bina projek berkenaan.



• punca kejadian mungkin disebabkan oleh lencongan pada suis
pengehad mengangkat yang menurun atau menaikkan cangkuk.

• kegagalan menyebabkan cangkuk tersentap pada hujung bum
dan menyebabkan tali dawai putus.

(a)                                          (b) 
Rajah di atas menunjukkan (a) kren menara luffing dan 

(b) besi penyangkut kren yang jatuh ke atas kereta 
mangsa.



Langkah Pencegahan Akibat Kemalangan 

Antara langkah pencegahan perlu diambil bagi memastikan
kemalangan tidak berulang adalah seperti berikut:
(a)Apabila menghadapi kesukaran untuk mengangkat

(lifting) sesuatu beban, operator kren mesti mengelakkan
paksaan dan kerja mengangkat perlu dihentikan serta
merta.

(b)Memastikan keadaan gelendong takal (sheave) dalam
keadaan baik tanpa kecacatan atau kerosakan.

(c)Memastikan tali dawai luf (luff rope) yang digunakan
mengikut spesifikasi

(d)Menjalankan pemeriksaan dari masa ke semasa untuk
memastikan kren dikendali dengan selamat.

(e)Menjalankan pemeriksaan berkala ke atas tali dawai luf.
(f) Menjalankan pemeriksaan ke atas peranti keselamatan

seperti suis pengehad beban melampau dan pengehad
kelajuan mengangkat setiap kali sebelum diguna.



(g) Menjalankan penilaian risiko di sekitar lingkungan kren.
(h) Operator kren perlu mengendalikan kren dengan kaedah yang

betul mengikut manual operasi.
(i) Operator kren perlu mengenalpasti risiko yang wujud ketika

mengangkat atau menuruni beban.
(j) Pemeriksaan berkala ke atas struktur kren.
(k) Pemeriksaan dan penyenggaraan berkala pada takal dan troli.
(l) Pemilik harus memastikan semua kren menara dikendalikan oleh

operator yang kompeten dan berdaftar.
(m)Pemunya kren perlu memastikan kren dalam keadaan selamat.
(n) Pemunya kren perlu memastikan kren disenggara dan diperiksa

secara berkala.
(o) Pihak kontraktor perlu menjalankan penilaian risiko ke atas

setiap aktiviti kerja yang dibuat.
(p) Pemeriksaan ke atas kompenen brek perlu dijalankan dengan

teliti. Antara komponen brek yang perlu diberi perhatian:
-lapisan brek
-bekalan minyak hidraulik
-pendawaian elektrik atau komponen yang berkaitan sistem
brek dan lain-lain



(q) Sekiranya kren dihentikan operasi dalam tempoh masa
yang singkat, operator kren perlu mematuhi prosedur
‘meninggalkan kren tanpa pengawasan’ dengan
memastikan:

-beban telah dialihkan dari hook
-bekalan elektrik telah dimatikan
-pengunci brek telah dikenakan serta

(r) Sudut bum perlu diparkir mengikut sudut yang digariskan
dalam manual pembuat kren.



Bekerja di altitud tinggi
• Semakin tinggi tempat kerja itu, semakin tinggi risiko yang boleh berlaku. 
• Dalam OSHA Persekutuan dan peraturan-peraturan kerajaan mengenai 

keselamatan dari kejatuhan telah  mengariskan panduan yang lebih baik dan 
lebih selamat untuk perlindungan pekerja terhadap jatuh seperti yang telah 
digariskan dalam “Guidelines for the Prevention of Falls at Workplaces” yang 
telah ditetapkan oleh pihak JKKP



Sebelum bekerja di ketinggian tertentu, anda mesti melalui langkah-
langkah berikut:
1. Mengelak bekerja pada ketinggian jika ada cara lain untuk berbuat 

demikian;
2. Jika bekerja pada ketinggian (tidak boleh dielakkan), elak dari jatuh dengan 

menggunakan / memakai peralatan perlindungan yang betul;
3. Mengurangkan jarak dan kejadian jatuh dengan menggunakan peralatan 

yang betul apabila risiko itu tidak boleh dielakkan.
4. Memastikan peralatan perlindungan yang digunakan sesuai, stabil dan 

cukup kuat untuk kerja, disenggara dan diperiksa secara berkala;
5. Pastikan anda tidak melebihi muatan atau bertindak melulu apabila bekerja 

di tempat tinggi;
6. Mengambil langkah berjaga-jaga apabila bekerja pada atau berhampiran 

permukaan rapuh;
7. Memberi perlindungan daripada objek yang jatuh;
8. Mempertimbangkan prosedur kecemasan pemindahan dan menyelamat 

sekiranya berlaku kejadian jatuh.



Akses dan platform kekal (fixed)
• Semua cara masuk dan tangga mesti mempunyai pelepasan kepala minimum 2.1 

meter menegak dari anak tangga.
• Pintu tidak boleh membuka terus ke tangga atau jalan. Tahap pendaratan atau platform 

diperlukan.
• Untuk tangga terbuka dan tangga tanjakan (ramped steps), lebar minimum ialah 685 

mm. Bila tertutup antara dinding, dan lain-lain, lebar minimum dinaikkan kepada 815 
mm, dan lebar minimum adalah 1 meter.

• Penghadang hendaklah dipasang untuk semua tepi terdedah.

Handrails, guardrails and toeboards 

Stairway and ramp landings 

Stairways



Akses dan platform sementara (non-
fixed)
• Semua jenis tangga (ladder, trestles, stairwell, dan seumpamanya) dan platform-kerja 

hendaklah mematuhi Standard Malaysia yang berkaitan atau lain-lain Standard 
antarabangsa yang diterima. 

• Bagi yang tidak mempunyai tanda Standard, ianya oleh digunakan untuk kerja ringan 
sahaja dan tidak sesuai untuk penggunaan di tempat kerja.

Perimeter perlindungan 

Single and extension ladders

Cantilevered temporary work platforms



Tali keselamatan, tali pinggang dan 
abah-abah (harnesses)
Perkara utama yang perlu diambil perhatian adalah:

• Penilaian kaedah kerja perlu dijalankan untuk memilih kaedah kerja dan peralatan tangkap-jatuh 
yang paling sesuai. 

• Semua peralatan hendaklah sentiasa diperiksa dan diuji.
• Peralatan perlu diberi pemeriksaan visual yang teliti oleh orang yang terlatih.
• Pengikatan tali-tali statik, tali berlabuh dan sekatan adalah operasi mahir yang perlu dijalankan 

oleh orang terlatih.
• Apabila seseorang memakai tali keselamatan bergerak di sekitar, tali boleh bergerak melintasi 

kawasan kerja dan tersangkut di sekeliling halangan.
• Untuk operasi kerja seperti cuffing gas, letupan grit, atau pengunaan alat-alat cuffing tajam, 

langkah berjaga-jaga hendaklah diambil untuk mengelakkan haus dan kerosakan pada peralatan.

Travel-restriction systems Work-positioning systems Static line and anchorage techniques



Example of a poorly placed anchor point

Bottoming out Swing fall orpendulum 


