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ABSTRAK 

Penggunaan alat angkat yang aman dan efisien merupakan bagian penting di 

pelabuhan. Penggunaan alat angkat yang kurang efisien dan aman dapat 

menimbulkan beberapa permasalahan antara lain kerusakan kapal, kerusakan alat 

angkat, kecelakaan yang membahayakan keselamatan pekerja pelabuhan, dan 

keterlambatan bongkar muat yang menimbulkan biaya produksi. Kapal yang 

terbuat dari kayu yang dirancang khusus untuk mengangkut muatan disebut kapal 

barang kayu. Ukuran dan berat kapal barang kayu berkisar antara 5 GT hingga 100 

GT.  Pelabuhan Paotere sebagai salah satu pelabuhan yang strategis di wilayah 

Sulawesi Selatan memiliki peran yang sangat penting dalam distribusi barang dan 

pengembangan industri kapal. Oleh karena itu, perencanaan alat angkat kapal kayu 

barang di pelabuhan Paotere perlu dilakukan untuk meningkatkan efektivitas dan 

efisiensi operasional kapal kayu barang di pelabuhan ini. . Tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk memungkinkan kapal barang kayu membawa lebih banyak muatan. 

Desain alat angkat ini akan mempertimbangkan elemen-elemen seperti 

pengurangan kebutuhan ruang, peningkatan daya angkat, dan kompatibilitas 

operasi maritim. Selain itu, masalah keamanan dan keselamatan akan 

dipertimbangkan. Memastikan alat angkat memenuhi kriteria kekuatan dan 

stabilitas yang diperlukan serta memiliki sistem keselamatan dapat membantu 

mengurangi kemungkinan kecelakaan. Dalam penelitian ini, permasalahan efisiensi 

pengangkutan muatan untuk kapal barang kayu diidentifikasi melalui pengumpulan 

literatur peraturan, desain alat angkat, dan pengumpulan informasi mengenai 

ukuran kapal, jenis muatan, berat, dan kapasitas crane. Perancangan komponen alat 

angkut kapal dan mengetahui alat angkat pada kemampuan crane KLM Alfan 

Kadar. Oleh karena itu, untuk memaksimalkan keuntungan sekaligus 

meminimalkan jam kerja, perlu dilakukan minimalisasi biaya operasional kapal 

mengingat masih adanya inefisiensi bongkar muat kapal. Crane yang kini dipasang 

di kapal masih mengandalkan tenaga manusia, daya angkutnya terbatas, dan 

membutuhkan waktu yang sangat lama untuk bongkar muat. Faktor-faktor tersebut 

dapat menghambat waktu produksi kapal dan menurunkan pendapatan pemilik 

sehingga pengoperasian kapal menjadi kurang ideal sehingga dapat dikatakan tidak 

berjalan secara optimal. Kemampuan angkat crane harus ditingkatkan menjadi 2 

ton agar dapat beroperasi secara maksimal. Untuk melakukan ini, diameter tali yang 

sekarang 1,78 cm harus diubah menjadi 2,41 cm.. Kapasitas angkat 2 ton lebih 

efisien dari segi waktu bila kapasitas angkat 3 ton dan 2 ton kurang lebih sama dan 

memerlukan waktu pemuatan 2 hari kerja yaitu 17,78 jam kerja maupun pemilihan 

komponen crane yang ingin diganti. 

 

Kata kunci : Crane, bongkar muat kapal, Kapal Kayu 
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ABSTRACT  

Safe and efficient use of lifting equipment is an important part of the port. The use 

of lifting equipment that is less efficient and safe can cause several problems, 

including ship damage, damage to lifting equipment, accidents that endanger the 

safety of port workers, and delays in loading and unloading which cause production 

costs. Ships made of wood that are specifically designed to carry cargo are called 

wooden cargo ships. The size and weight of wooden cargo ships ranges from 5 GT 

to 100 GT. Paotere Port as one of the strategic ports in the South Sulawesi region 

has a very important role in the distribution of goods and development of the 

shipping industry. Therefore, planning equipment for lifting wooden cargo ships at 

Paotere port needs to be carried out to increase the operational effectiveness and 

efficiency of wooden cargo ships at this port. . The aim of the research is to enable 

wooden cargo ships to carry more cargo. The design of these lifting equipment will 

consider elements such as reduced space requirements, increased lifting power and 

compatibility with maritime operations. Additionally, security and safety issues will 

be considered. Ensuring lifting equipment meets the required strength and stability 

criteria and has safety systems in place can help reduce the chance of accidents. In 

this research, cargo transportation efficiency issues for wooden cargo ships were 

identified through collecting regulatory literature, lifting equipment design, and 

collecting information regarding ship size, type of cargo, weight, and crane 

capacity. Designing ship transport equipment components and knowing the lifting 

equipment capabilities of the KLM Alfan Kadar crane. Therefore, to maximize 

profits while minimizing working hours, it is necessary to minimize ship 

operational costs considering that there are still inefficiencies in loading and 

unloading ships. Cranes currently installed on ships still rely on human power, have 

limited carrying capacity, and take a very long time to load and unload. These 

factors can delay ship production times and reduce the owner's income so that ship 

operations become less than ideal and can be said to not run optimally. The crane's 

lifting capacity must be increased to 2 tons so that it can operate optimally. To do 

this, the current rope diameter of 1.78 cm must be changed to 2.41 cm. A lifting 

capacity of 2 tons is more efficient in terms of time if the lifting capacity of 3 tons 

and 2 tons is more or less the same and requires a loading time of 2 working days, 

namely 17 .78 working hours and selection of crane components to be replaced 

 

Kata kunci : Crane, Demolition, Timber Ship. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang  

Dalam pelaksanaan kegiatan di pelabuhan, salah satu aspek yang sangat 

penting adalah penggunaan alat angkat yang aman dan efektif. Terlebih lagi, dalam 

kegiatan bongkar muat kapal, penggunaan alat angkat sangatlah krusial. 

Penggunaan alat angkat yang kurang efektif dan kurang aman dapat mengakibatkan 

berbagai masalah, mulai dari kerusakan pada kapal, kerusakan pada alat angkat, 

hingga kecelakaan yang berdampak pada keselamatan pekerja di Pelabuhan dan 

juga lamanya waktu bongkar muat yang berdampak pada membesarnya biaya 

produksi sehingga keuntungan yang didapat berkurang. 

Salah satu jenis kapal yang seringkali bongkar muat di pelabuhan adalah 

kapal kayu barang. Kapal kayu barang merupakan kapal yang terbuat dari kayu dan 

biasanya digunakan untuk mengangkut barang-barang dari satu tempat ke tempat 

lain. Kapal kayu barang memiliki ukuran dan bobot yang bervariasi, mulai dari 

kapal kecil dengan bobot kurang dari 5 GT hingga kapal besar dengan bobot lebih 

dari 100 GT. 

Dari wawancara yang dilakukan kepada beberapa kru ataupun owner kapal 

yang berbeda di Pelabuhan Paotere, masalah yang sering terjadi ialah  lamanya 

waktu bongkar muat yang disebabkan oleh kurang efektifnya crane yang dipakai 

karena tidak sesuai dengan kapasitas angkut dan juga banyaknya crane yang sudah 

usai sehingga memperlambat waktu bongkar muat. 

Selain itu dalam proses bongkar muat, masih banyak menggunakan tenaga 

manusia untuk mengangkut muatan kedalam palka kapal. Hal itu sangat tidak 

efektif mengingat ada biaya tambahan yang dikeluarkan oleh owner kapal untuk 

membayar tenaga buruh harian lepas yang ada di Pelabuhan karna itu dapat 

mengurangi keuntungan yang didapat owner. Lamanya waktu bongkar muat juga 

dapat menambah biaya sandar Pelabuhan. 

Pelabuhan Paotere sebagai salah satu pelabuhan yang strategis di wilayah 

Sulawesi Selatan memiliki peran yang sangat penting dalam distribusi barang dan 

pengembangan industri kapal di wilayah tersebut. Sebagai pintu gerbang utama 
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dalam distribusi barang, keberadaan alat angkat yang efektif dan aman sangatlah 

penting untuk memastikan kelancaran distribusi barang dan keberlangsungan 

operasional pelabuhan. Oleh karena itu, perencanaan alat angkat kapal kayu barang 

di pelabuhan Paotere perlu dilakukan untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi 

operasional kapal kayu barang di pelabuhan ini. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah sistem bongkar muat yang 

ada di kapal saat ini bekerja dengan efektif atau tidak, dan juga mengoptimalkan 

sistem bongkar muat yang ada jika sistem bongkar muat yang ada saat ini tidak 

berjalan efektif dengan menambah kapasitas angkat crane sehingga waktu ketika 

kapal sedang melakukan proses bongkar muat menjadi lebih cepat agar produksi 

kapal menjadi bertambah dan keuntungan yang didapat kru dan pemilik kapal 

menjadi bertambah dan biaya tambat menjadi berkurang.  

Berdasarkan pertimbangan diatas maka penulis tertarik untuk melakukan 

penelitian dengan judul “Evaluasi Sistem Bongkar Muat Kapal Kayu Pengangkut 

Barang Yang Ada Di Pelabuhan Paotere Makassar “.   

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang dikemukakan maka permasalahan penting pada 

tugas akhir ini dirumuskan sebagai berikut; 

1. Apakah sistem bongkar muat pada kapal kayu barang yang ada di Pelabuhan 

Paoter sudah berjalan optimal ?  

2. Bagaimana cara agar sistem bongkar muat kapal kayu pengangkut barang yang 

ada di pelabuhan Paotere dapat berjalan optimal ? 

1.3  Tujuan Penelitian 

Dari rumusan masalah diatas maka tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Melakukan evaluasi dan Merencanakan ulang beberapa komponen alat angkat 

pada KLM Alfan Kadar  

2. Menganalisis efisiensi dan optimasi waktu operasi alat angkat pada KLM Alfan 

Kadar 
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1.4  Batasan Masalah 

Adapun batasan ruang lingkup dari penelitian ini diperlukan agar penelitian dapat 

terarah, batasan tersebut adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian ini hanya akan membahas evaluasi dan perencanaan alat angkat untuk 

kapal kayu di pelabuhan Paotere.  

2. Penelitian ini hanya menghitung kapasitas angkat 2 ton dan 3 ton. 

1.5  Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi pihak yang terkait dalam 

penelitian ini, yaitu: 

1. Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat diperoleh rekomendasi yang 

tepat untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi pengangkatan kapal kayu 

barang di pelabuhan Paotere. Rekomendasi tersebut dapat berupa perbaikan dan 

modifikasi pada alat angkat yang ada saat ini  

2. Memberikan rekomendasi dan solusi untuk memaksimalkan keuntungan dan 

mengoptimalkan kinerja operasional kapal kayu barang yang ada di Pelabuhan 

Paotere  

3. Sebagai bahan referensi dan acuan bagi peneliti selanjutnya yang tertarik untuk 

melakukan penelitian sejenis 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kapal Kayu Barang 

Kapal kayu merupakan salah satu jenis kapal yang banyak digunakan untuk 

pengangkutan barang. Karakteristik kapal kayu yang berbeda dengan kapal besi 

atau kapal baja, antara lain struktur yang fleksibel, ringan, mudah dalam 

pembuatan, dan biaya produksi yang relatif murah (Prasetyo, 2020). 

Kapal barang atau kapal kargo adalah jenis kapal yang digunakan untuk 

mengangkut barang dari satu tempat ke tempat lain. Kapal barang dapat digunakan 

untuk mengangkut berbagai jenis muatan, mulai dari barang cair, gas, padat, hingga 

kendaraan dan mesin berat (Hutchinson Ports, 2021). 

Kapal barang dapat berukuran kecil hingga sangat besar. Kapal barang kecil 

biasanya digunakan untuk mengangkut barang di perairan dalam negeri, sedangkan 

kapal barang besar digunakan untuk mengangkut barang di perairan internasional. 

Kapal barang besar biasanya memiliki kapasitas muatan yang lebih dari 10.000 ton 

(Mitrabara Adiperdana, 2021). 

 
Gambar 1. Aktifitas Bongkar Muat Kapal 

Kapal kayu barang adalah jenis kapal barang yang umumnya terbuat dari 

kayu dan digunakan untuk mengangkut barang. Kapal ini sering digunakan untuk 

transportasi di perairan dangkal atau di sungai-sungai kecil. Kapal kayu barang 

memiliki kelebihan dalam hal kekuatan dan kemampuan untuk menahan beban 

yang besar, serta kemampuan untuk beroperasi di perairan dangkal yang tidak dapat 

dijangkau oleh kapal besar. 
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Dalam perencanaan transportasi kapal kayu barang, beberapa faktor harus 

dipertimbangkan, seperti jarak tempuh, beban yang akan diangkut, kondisi cuaca, 

dan arus air. Selain itu, pemilihan rute juga harus diperhatikan, sehingga kapal dapat 

mencapai tujuan dengan aman dan efisien. 

Dalam penelitian ini, perencanaan alat angkat kapal kayu barang 97 GT juga 

harus mempertimbangkan beberapa faktor, seperti daya angkat crane, panjang kabel 

crane, dan sistem penggerak crane. Hal ini akan memastikan bahwa crane yang 

digunakan dapat mengangkat kapal kayu barang dengan aman dan efisien. 

2.2 Peralatan Bongkar Muat Kapal Kayu  

Peralatan bongkar muat adalah peralatan di atas kapal yang digunakan untuk 

memuat muatan ke dalam dan ke luar kapal. Jenis alat bongkar muat yang ada 

digunakan sebagai acuan untuk memilih jenis alat bongkar muat yang sesuai. 

Ada berbagai jenis crane yang sering ditemui pada saat kapal kayu sedang 

melakukan aktivitas bongkar muat, antara lain:  

2.2.1 The Union Purchase  

Tipe ini kadang-kadang disebut juga sebagai married gear, meskipun sebutan 

sebenamya adalah yard and stay. Peralatan ini digunakan untuk mengangkat beban 

ringan sampai 5 ton. Pada tipe ini digunakan dua tiang boom. Satu tiang disebut 

tiang palka dan diletakkan dengan ujung tiang diatas lubang palkah, dan yang lain 

disebut tiang pelabuhan, yang diletakkan dengan ujung diluar kapal diatas dermaga.  
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Gambar 2. Sketsa Crane Union Purchase 

Muatan diangkat oleh tiang diatas palkah dan menyeberang dengan menarik 

tali beban pada tiang yang lain dengan mengendurkan tali pada tiang pertama. Sudut 

diantara kedua tali beban tidak boleh lebih dari 120°, pada sudut maksimal ini 

tegangan pada masing-masing tali beban sama dengan beban muatan. 

2.2.2 Doubling A Whip 

Tipe ini merupakan penyempurnaan dari tipe tiang muat, dimana satu tali 

muat menjadi dua tali muat.  

 
Gambar 3. Sketsa Crane Doubling A Whip 

Digunakan untuk beban gantung yang melebihi beban kerja yang diijinkan. 

2.2.3 Yo-Yo Gear 

Peralatan ini digunakan dengan maksud untuk mengangkat beban yang 

melebihi beban kerja yang diijinkan dari tiang muat.  

 

Gambar 4. Sketsa Crane Yo-Yo Gear 
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Ujung kedua tiang muat diletakkan berdekatan dan tali beban keduanya 

dihubungkan dengan menggunakan roda katrol, dengan dernikina maka 

masingmasing tiang akan menerima beban sebesar setengah dari beban yang 

diangkat. 

2.2.4 Wing-Lead Derreck 

Tipe ini dirancang untuk mempercepat operasi bongkar muat.   

 
Gambar 5. Sketsa Crane Wing-Lead Derreck 

Tali muatan dihubungkan dari kait muatan ke blok muatan, ke geladak, ke 

blok samping kapal, dan ke winch melalui blok utama 

2.2.4 Swing Derreck 

Tipe dengan tiang boom yang digunakan untuk  mengangkat dan mengangkut 

muatan  dari kapal ke darat. Tipe ini dilengkapi dengan dua  guy winch. 

 
Gambar 6. Sketsa Crane Swing Derreck 
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 Guy winch sendiri berfungsi sebagai mekanisme swing yang memungkinkan 

boom crane bergerak ke kiri dan kanan. 

2.3 Bagian Bagian Crane 

Crane terdiri dari beberapa komponen yang berfungsi untuk mendukung 

crane untuk mengankat beban dengan optimal, masing masing bagian crane sangat 

penting untuk crane menjalankan sistem angkat. Berikut adalah bagian bagian crane 

yang ada di kapal  : 

2.3.1 Hook 

Hook adalah alat untuk mengangkat suatu beban dengan cara diikatkan pada 

pengait rantai. Hook sendiri digunakan sebagai pengait yang kuat dan kokoh 

sehingga bisa dilekatkan pada benda berat. 

Tabel 1 Ukuran dasar pada rancangan kait tunggal 

Kapasitas 

angkat 

(Ton) 

Luas 

penampang 

A (cm) 

Jari jari 

mulur 

kait 

Area 

rancangan Nilai x 

f f 

0,25 3,44 1,5 0,138 0,278 0,081 

0,5 5,67 2 0,227 0,488 0,089 

1 10,26 2,5 0,437 0,919 0,094 

1,5 17,52 3 0,76 1,578 0,0935 

2 28,7 3,5 1,381 2,8 0,098 

3 41,1 4 1,69 3,97 0,11 

5 58 4,75 2,93 5,72 0,0961 

7,5 77,6 5,5 3,551 7,73 0.108 

10 104 6,5 4,25 10,5 0,12 

( Sumber : A.Muin, Syamsir, Pesawat Pesawat Pengangkat, 1964) 

Secara umum, ukuran dasar kait tunggal dapat ditentukan pada gambar diatas. 

1. Dimensi Hook  

 Untuk mencari dimensi hook, langkah pertama yang harus dilakukan adalah 

mencari nilai d1, dimana dibutuhkan Qtotal atau beban yang ditambah sebesar 20% 

dari total muatan yang ingin dirancang untuk mengantisipasi adanya tegangan 

berlebih pada saat crane beroperasi. Setelah itu mencari nilai d1 dengan rumus :  

d1
  = √

4 .  Qtotal

π .  σ∝
  (1) 
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Dimana : 

d1  = Diameter terkecil kait 

Qtotal  = Total muatan ditambah 20% total muatan 

σ∝  = Tegangan Tarik ijin material 

 
Gambar 7. Dimensi Hook  

(Ir Syamsir A.Muin, Pesawat Pesawat Pengangkat, 1990)  

Secara geometris dimensi hook dapat dihitung bedasarkan gambar 1:  

d2   = 1,2 x d1   (a)                                                                                               

d3   = 1,3 x d1 (b)                                                                                     

a    = 2,5 x d1 (c) 

h  = 2,4 x d1 (d) 

α2  = 2 x d1 (e) 

b1  = 2,2 x d1 (f) 

b2  = 0,9 x d1 (g) 

B1   = 2,1 x d1 (h) 

B2  = 0,9 x d1 (i) 

b3  = 1,2 x d1 (j)                                     

L1  = 1,4 x d1 (k) 

h1  = 2 x d1 (l) 

L2  = 5 x d1 (m)  

h2  = 0,5 x d1 (n)  

L3  = 1,5 x d1 (o)  

Dimana : 

d1 = Diameter terkecil kait 

d2  = Diameter batang bantalan kait 

d3  = Diameter leher kait  
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a   = Diameter lubang kait  

h = Tinggi penampang batang tirus I - II 

α2 = Jarak lengkung kait 

b1 = Lebar batang tirus hook bagian dalam penampang I - II 

b2 = Lebar tirus bagian luar penampang I – II 

B1 = Lebar batang tirus hook bagian dalam penampang III - IV 

B2 = Lebar tirus bagian luar penampang III – IV 

b3 = Lebar ujung kait 

L1 = Panjang ulir maksimal  

h1 = Tinggi penampung batang tirus III – IV 

L2 = Panjang dari leher kait ke titik pusat 

h2 = Tinggi ulir maksimal  

L3 = Panjang ujung kait dari titik pusat 

2. Menghitung kelayakan material 

 Untuk memeriksa kelayakan material yang dipakai oleh hook, diperlukan 

nilai jarak titik berat ke serat bagian luar dan dalam serta jari jari lengkungan dari 

poros netral pada penampang keritis.   

 
Gambar 8. Gambaran titik berat dari penampang kritis 

a. Mencari titik berat dari penampang kritis 

 Secara geometris, titik berat dari penampang kritis dapat dihitung pada 

gambar 2 : 

   e1 = 
h

3
 x 

(2 x b1) + b2  

(b1 + b2 )
  (2) 

  Dimana ; 

    e1  = Jarak titik berat ke serat bagian luar 

    h   =Tinggi penampang batang tirus 

    b1 = Lebar batang tirus hook bagian dalam penampang 
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    b2  = Lebar tirus bagian luar penampang 

  e2 = 
h

3
 . 

b1 + (2 x b2) 

(b1 + b2 )
  (3) 

  Dimana ; 

   e2  = Jarak titik berat ke serat bagian dalam 

   h  = Tinggi penampang batang tirus 

   b1 = Lebar batang tirus hook bagian dalam penampang 

   b2  = Lebar tirus bagian luar penampang 

b. Mencari nilai r 

 Nilai r adalah jari jari lengkungan dari poros netral pada penampang 

keritis.  dapat dihitung menggunakan rumus :  

       r = 
a

2
 + e1  (4) 

 Dimana :  

`                  r  = Jari jari lengkungan dari poros netral pada penampang keritis 

                    a = Diameter lubang kait  

   e1  = Jarak titik berat ke serat bagian luar 

c. Menghitung tegangan tarik pada hook 

 Menghitung tegangan tarik diperlukan untuk mengetahui kelayakan 

material yang digunakan pada hook agar mengantisipasi adanya kerusakan 

saat hook digunakan saat proses bongkar muat, tegangan tarik dapat di hitung 

menggunakan rumus:  

 σ1 = 
Qtotal

F
 ×

1

x
 × 

2 × e2

a
  (5) 

 Dimana =  

 Qtotal  = Berat yang ditambah 20% dari total muatan 

 σ1  = Tegangan tarik 

 F   = Luas penampang (lihat pada table 1) 

x   = Faktor tergantung pada penampang (lihat pada table 1) 

  a    = Diameter lubang kait 

d. Tegangan geser pada penampang 

Untuk menghitung tegangan geser, digunakan rumus sebagai berikut: 
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 τα = 
Qtotal

A
           (6) 

Dimana: 

 τα  = Tegangan geser  

 Qtotal  = Beban yang diangkat  

 A  = Luas penampang 

2.3.2 Tali 

Tali Baja (Steel Wire Rope) adalah tali yang dibuat dengan cara mengikat 

beberapa serat baja (steel wire). Pertama, sebagian serat (kawat baja) dipintal 

menjadi untaian, kemudian beberapa untaian dijalin menjadi satu hingga 

membentuk inti. (Ari Pangestu, 2021). Dari pintalan tersebut, terbentuk tipe-tipe 

sebagai berikut: 

a. 6 x 36 Warrington Seale +  1 fibre core 

Tali tipe ini memiliki spesifikasi sebagai berikut: 

Tabel 2 Spesifikasi tali tipe 6 x 36 Warrington Seale +  1 fibre core 

Diameter 

tali (mm) 

Berat per 

meter (kg) 

Beban patah aktual (kg) 

140/159  

(kg/mm2) 

160/179 

(kg/mm2) 

180/199 

(kg/mm2) 

11,9 0,55 6700 7600 8600 

12,8 0,64 7700 8800 9900 

13,7 0,7 8500 970 10900 

14,6 0,81 9900 11300 12700 

16,4 1,03 12700 14500 16200 

17,4 1,14 14100 16100 18000 

18,3 1,23 15200 17300 19400 

19,2 1,37 17000 19300 21700 

20,1 1,5 18700 21300 23800 

21,9 1,8 22400 25500 28600 

23,7 2,08 26000 29600 33100 

b. 18 x 7 + 1 fibre core 

Tali tipe ini memiliki spesifikasi sebagai berikut: 

Tabel 3 Spesifikasi tali tipe 18 x 7 + 1 fibre core 

Diameter 

tali (mm) 

Berat per 

meter (kg) 

Beban patah aktual (kg) 

140/159  

(kg/mm2) 

160/179 

(kg/mm2) 

180/199 

(kg/mm2) 

9,6 0,36 4350 4950 5600 

10,4 0,43 5100 5800 6500 
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11,2 0,49 5900 6700 7500 

12 0,56 6800 7700 8600 

12,8 0,63 7700 8800 9800 

14,4 0,79 9800 11100 12500 

15,3 0,88 10900 12400 13900 

16,1 0,97 12170 13700 15400 

16,9 1,1 13300 15100 17000 

c. 6 x 19 + 1 fibre core 

Tali tipe ini memiliki spesifikasi sebagai berikut: 

Tabel 4 Spesifikasi tali tipe 6 x 19 + 1 fibre core 

Diameter 

tali (mm) 

Berat per 

meter (kg) 

Beban patah aktual (kg) 

140/159  

(kg/mm2) 

160/179 

(kg/mm2) 

180/199 

(kg/mm2) 

7,7 0,24 2100 2400 2700 

9,1 0,32 3800 4300 4900 

10,3 0,41 5000 5700 6400 

10,9 0,46 5600 6400 7200 

12,3 0,57 7200 8200 9100 

12,9 0,64 7900 9000 10100 

14,2 0,76 9600 10900 12200 

14,8 0,83 10500 11900 13400 

16,1 0,97 12200 13900 15600 

16,8 1,05 13300 15100 16900 

d. 6 x 37 + 1 fibre core 

Tali tipe ini memiliki spesifikasi sebagai berikut: 

              Tabel 5 Spesifikasi tali tipe 6 x 19 + 1 fibre core 

Diameter 

tali (mm) 

Berat per 

meter (kg) 

Beban patah aktual (kg) 

140/159  

(kg/mm2) 

160/179 

(kg/mm2) 

180/199 

(kg/mm2) 

7,9 0,2 2850 3200 3600 

9,5 0,29 4100 4650 5200 

10,3 0,35 4800 5450 6100 

11,1 0,4 5550 6350 7100 

12,6 0,52 7250 8250 9300 

14,2 0,66 9200 10500 11700 

16,6 0,9 12500 14200 16000 

e. 18 x 17 Seale I.W.R.C. 

Tali tipe ini memiliki spesifikasi sebagai berikut: 
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Tabel 6 Spesifikasi tali tipe 18 x 17 Seale I.W.R.C. 

Diameter 

tali (mm) 

Berat per 

meter (kg) 

Beban patah aktual (kg) 

140/159  

(kg/mm2) 

160/179 

(kg/mm2) 

180/199 

(kg/mm2) 

11,8 0,57 6900 7800 8800 

12,8 0,67 8100 9200 10300 

13,8 0,77 9400 10700 11900 

14,8 0,89 10800 12200 13700 

15,8 1,01 12200 13900 15600 

16,7 1,14 13800 15700 17600 

17,7 1,28 15500 17600 19700 

18,7 1,42 17200 19600 22000 

19,7 1,58 19100 21800 24400 

21,6 1,91 23200 26400 29600 

23,6 2,27 27500 31300 35100 

1. Susunan tali baja  

 Kabel baja harus terbuat dari kawat baja yang sangat kuat. Namun, sangat 

fleksibel dan tahan terhadap tekukan saat tali bergerak maju mundur melalui 

roda. Tali baja merupakan salah satu sarana pengangkut dan mempunyai sifat 

yang berbeda dengan rantai, sifat tali baja diantaranya ialah: 

Tali baja adalah tali yang dibuat dengan cara mengikat kawat baja. 

Pertama, beberapa serat atau kawat baja dipintal menjadi untaian, dan kemudian 

beberapa untaian dipelintir mengelilingi inti untuk membentuk tali. Inti  tali 

terbuat dari serat rami, asbes, atau serat logam lunak (kawat baja ringan). 

 

 
Gambar 9. Cara penyusunan tali baja 

Arah pintalan kawat atau serat baja maupun pilinan-pilinannya ada yang 

kekanan dan kekiri tidak terlalu berpengaruh. Dan perbedaan ini sering disebut 

Regular lay dan Lang lay. 

2. Tegangan tali 
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Untuk mengetahui diameter tali baja yang ingin digunakan, pertama harus 

menghitung tegangan maksimal pada tali, digunakan rumus dari buku Pesawat 

pesawat pengangkat, diketahui sebagai berikut:  

S = 
Qtotal

n x η x η1 
  (7) 

Dimana:  

 n  =  Jumlah bagian suspensi  

 η =  Efisiensi puli  

η
1
 =  Efisiensi disebabkan kerugian tali karena kekakuan saat 

mengangkat atau menggulung yang diasumsikan = 0,98 

Untuk menentukan efisiensi puli dapat dilihat pada table berikut: 

Tabel 7. Daftar nilai efisiensi  

Puli tunggal Puli berganda 

Efisiensi  
Jumlah 

suspensi 

(n) 

Jumlah 

puli (z) 

Jumlah 

suspensi 

(n) 

Jumlah 

puli (z) 

2 1 4 2 0,971 

3 2 6 4 0,945 

4 3 8 6 0,918 

5 4 10 8 0,892 

6 5 12 10 0,873 

( Sumber: A.Muin, Syamsir, Pesawat Pesawat Pengangkat, 1964) 

3.  Beban patah aktual tali 

 Beban patah aktual tali dihitung menggunakan rumus: 

P = S x K  (8) 

Dimana: 

P  = Beban patah actual tali 

S  = Tegangan tali   

K = Faktor keamanan (lihat pada table 9) 

4.  Penentuan tali 

Menurut buku Syamsir A. Muin, setelah beban patah aktual diketahui, 

selanjutnya dapat ditentukan tipe tali yang ingin digunakan menentukan beban 

patah aktual perhitungan dengan yang ada di table 2 sampai dengan table 6.  
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2.3.3 Puli 

Puli (disebut juga kerek atau katrol) yaitu cakra (disc) yang dilengkapi 

dengan tali (rope), yang merupakan satu keping bundar, terbuat dari logam, 

maupun bukan logam, misalnya besi tuang, kayu, atau plastik. Pinggiran cakra 

diberi alur (groove), seperti terlihat pada gambar dibawah ini: 

 
Gambar 10. Cakra puli 

1. Jenis puli 

 Ada 2 macam puli yang sering digunakan, yaitu: 

a. Puli tetap 

 Puli tetap terdiri dari sebuah cakra dan sebuah tali yang dilingkarkan 

pada alur di bagian atasnya dan pada ujungnya digantungi beban 

 
Gambar 11. Puli tetap 

 Ujung lain dari puli ini ditahan atau ditarik ke bawah sehingga beban 

terangkat ke atas. 

b. Puli bergerak 

 Puli bergerak terdiri dari cakra dan poros yang bebas. Tali 

dilingkarkan dalam alur di bagian bawah. Salah satu ujung tali diikatkan 

tetap dan ujung lainnya ditahan atau ditarik pada waktu pengangkatan. 

 
Gambar 12. Puli bergeralk 
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.  Salah satu ujung tali diikatkan tetap dan ujung lainnya ditahan atau 

ditarik pada waktu pengangkatan 

2. Perhitungan dimensi puli 

Untuk mengetahui diameter puli, digunakan rumus: 

Dmin ≥ e1 x e2 x d    (9) 

Dimana  

d  = Diameter tali  

e1  = Faktor tergantung alat angkat dan kondisi operasi  

e2  = Faktor tergantung konstruksi tali  

 Untuk mengetahui faktor tergantung alat angkat dan kondisi operasi dan 

faktor tergantung konstruksi tali dapat dilihat pada table berikut: 

                                          Tabel 8. Harga untuk faktor e2 

No Konstruksi tali e2 

1 Tali baja biasa 0,9 

2 Tali baja gabungan  

a Warrington 0,85 

b Seale 0,95 

3 I.W.R.C 0,9 

   

Tabel 9. Harga untuk faktor K dan faktor e1 

No 
Jenis jentera 

pengangkat 
Penggerak 

Kondisi 

kerja 

 Faktor 

K 

Faktor 

e1 

1 kran mobil tangan ringan  4 16 
 kran konstruksi daya ringan  5 16 
  daya sedang  5,5 18 

  daya 
berat/sangat 

berat 

 
6 30 

2 Semua jenis crane 

dan mekanisme 

pengangkat 

tangan ringan  4,5 18 
 daya ringan  5 20 
 daya sedang  5,5 25 

  daya 
berat/sangat 

berat 

 
6 30 

3 Lir tangan dengan 

kapasitas angkat 

s/d 1 ton 

terpasang pada 

mobil dan lain-

lain. 

- - 

 

4 12 

  
  

 
 

4 Troli pengangkat - -  5,5 20 

5 
Mekanisme 

ciampshell untuk 
- - 

 

5 20   
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jenis pengangkat 

tipe I 

6 Sda untuk jenis 

pengangkat tipe II 
- - 

 
5 20 

   

3. Pengecekan puli terhadap tekanan bidang 

 Tekanan bidang puli dapat dihitung menggunakan rumus : 

P = 
Q

1 x d
            (10) 

Dimana : 

 P  = Tekanan bidang 

 Q = Tegangan maksimal tali  

 d  = Diameter minimum  

2.3.4 Drum 

Drum berfungsi sebagai tempat penyimpanan kabel atau rantai, yang 

diatur sedemikian rupa sehingga dapat mengangkat dan menurunkan beban 

dengan aman dan efisien. 

Drum berperan penting dalam mengatur kabel atau rantai yang 

membentuk tali beban.  Oleh karena itu, perancangan drum dan pengaturan 

kabel atau rantai sangat penting dalam menentukan kinerja crane. 

Untuk mengetahui dimensi alur drum, mengacu pada table yang ada di 

buku N Rudenko bedasarkan diameter tali, dimana : 

 

Gambar 13. Dimensi drum 

(A.Muin, Syamsir, Pesawat Pesawat Pengangkat, 1964)  

1. Diameter drum 

Diameter drum dapat ditentukan dengan rumus: 

Ddrum ≥ 20d (11) 
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Dimana:  

  Ddrum = Diameter drum 

 d = Diameter tali 

2. Jumlah lilitan tali pada drum (n) 

 n = 
H x i

π x Ddrum

 + 2   (12) 

Dimana:  

 H  = Tinggi angkat muatan 

 i    = Sistem suspensi (untuk sistem puli tunggal, i = 1) 

Ddrum = Diameter drum 

3. Panjanng alur spiral (i) 

  i = n x s    (13) 

Dimana: 

      i = Alur spiral 

    n = Jumlah lilitan tali 

      s = Jarak antara (pitch)         

1. Panjang keseluruhan ( L ) 

   L = [
H x i

π x D
 + 7] x c  (14) 

Dimana: 

  L  = Panjang keseluruhan drum 

  H  = Tinggi angkat 

 D  = Diameter drum 

  i   = Alur spiral 

2. Tebal dinding drum (W) 

  W = 0,02 x D + (6 s/d 10)    (15) 

Dimana : 

W = Tebal dinding drum 

D  = Diameter drum 

3. Tegangan tekan yang terjadi pada drum (𝜎𝑐𝑜𝑚𝑝) 

 σcomp = 
Smax

 W x s
  (16) 

Dimana : 
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Smax  = Tegangan maksimal tali 

  W   = Tebal dinding drum 

  s   = Jarak antara ( pitch ) 

2.3.5 Motor Penggerak  

 Motor penggerak adalah komponen kunci dalam operasi crane yang 

memberikan daya untuk menggerakkan berbagai bagian crane, seperti drum, 

roda gigi, dan mekanisme angkut. Motor penggerak yang efisien dan andal 

penting untuk keselamatan dan efisiensi operasi crane. 

 Ada beberapa jenis motor penggerak yang digunakan dalam crane, 

termasuk: 

a. Motor Listrik  

 Motor listrik adalah pilihan umum dalam crane industri. Mereka dapat 

beroperasi dengan tiga fase atau satu fase, tergantung pada kebutuhan. 

Motor listrik memiliki berbagai tipe, termasuk motor induksi dan motor DC. 

b. Motor Hidrolik 

  Motor hidrolik digunakan pada crane hidrolik dan seringkali lebih 

ringan dan kompak daripada motor listrik. Mereka cocok untuk aplikasi di 

mana motor listrik kurang praktis. 

c. Motor Pneumatik 

  Motor pneumatik menggunakan tekanan udara untuk menghasilkan 

gerakan. Mereka sering digunakan dalam crane ringan atau aplikasi di 

lingkungan berbahaya. 

 Motor penggerak bertanggung jawab untuk menggerakkan komponen 

crane, termasuk drum yang mengangkat beban, roda gigi yang menggerakkan 

gantry crane, atau mekanisme penggerak lainnya. Keandalan dan daya motor 

penggerak sangat memengaruhi kinerja crane secara keseluruhan. 

 Efisiensi motor penggerak adalah faktor penting dalam operasi crane. 

Motor yang lebih efisien akan mengurangi konsumsi energi dan biaya operasi. 

Oleh karena itu, pemilihan motor yang sesuai dengan kapasitas angkut dan 

kondisi lingkungan adalah suatu pertimbangan yang penting. 

Untuk menghitung daya motor, digunakan rumus sebagai berikut: 
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   N  = 
Sw x V

75 x ηtotal

  (17) 

Dimana: 

 N  = Daya motor 

Sw  = Gaya Tarik maksimal tali yang bekerja pada drum  

 V = Kecepatan angkat direncanakan  

          η
total

 = Efisiensi mekanis  

Maka :  

Dengan adanya beban saat motor melakukan start sebesar 1,25 %, maka : 

Nmotor  = 1,25 x N  (18) 

2.3.6 Boom 

Boom adalah komponen sentral dalam desain dan fungsi crane. Ini adalah 

lengan yang biasanya dapat diperpanjang atau diperpendek untuk mencapai 

beban yang akan diangkat. Crane boom sangat penting dalam memungkinkan 

crane mencapai ketinggian dan jarak yang diperlukan. 

1. Jenis boom 

Ada beberapa jenis crane berdasarkan bentuk boom dan aplikasinya, 

termasuk: 

a. Boom Teleskopik 

 Boom teleskopik adalah jenis boom crane yang dapat diperpanjang dan 

diperpendek. Mereka sangat fleksibel dalam mencapai berbagai jarak dan 

ketinggian. Jenis ini sering digunakan dalam konstruksi, pengiriman kargo 

berat, dan banyak aplikasi lainnya. 

b. Boom Lattice (Latticed Boom) 

Boom lattice memiliki struktur berbentuk jaring-jaring atau grid yang 

membuatnya sangat kuat. Mereka digunakan untuk mengangkat beban berat 

dalam proyek-proyek konstruksi yang memerlukan daya angkat yang besar. 

c. Boom Jib 

 Boom jib adalah bagian tambahan yang dapat dipasang di ujung boom 

untuk memperpanjang jarak dan fleksibilitas crane. 
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Boom adalah komponen yang memungkinkan crane untuk mencapai 

tinggi dan jarak tertentu. Dalam aplikasi konstruksi, crane boom digunakan 

untuk mengangkat dan menurunkan material konstruksi berat, seperti beton, 

besi beton, dan perlengkapan konstruksi lainnya. 

Perencanaan dan desain boom crane mencakup pemilihan boom yang 

sesuai untuk tugas yang diberikan, pemeliharaan berkala, dan inspeksi 

keamanan. Ini termasuk pengukuran beban kerja, penentuan panjang boom yang 

diperlukan, dan penggunaan blok penyangga atau tali penyangga jika 

diperlukan. 

2. Perhitungan material boom 

Untuk mengetahui material apakah material boom layak digunakan pada 

kapasitas angkat saat ini, perlu diuji kekuatan material saat ini agar boom yang 

digunakan tidak patah saat proses bongkar muat belangsung. 

a. Tegangan pada boom  

 Untuk mencari tegangan pada boom, digunakan rumus sebagai berikut: 

 σ = 
F

A
           (19) 

 Dimana: 

  σ = Tegangan boom 

  F = Beban yang diberikan kepada boom  

 A = Luas penampang boom 

b. Tegangan ijin pada boom 

 Tegangan ijin merupakan batas tegangan maksimum yang dapat 

digunakan secara aman pada suatu benda. Pengguna harus diikuti oleh 

pengguna untuk menghindari risiko kecelakaan. Rumus tegangan ijin adalah: 

 σijin  = 
σmax

Fs
           (20) 

  Dimana:  

 σmax = Tegangan maksimal 

 Fs  = Faktor safety 

  Untuk mencari tegangan maksimal, digunakan rumus sebagai berikut:  
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 σmax = 
σx+σy

2
 + √(

σx+σy

2
)
2

 + σ2       (21) 

 Dimana:  

 σ  = Tegangan pada boom  

 σx  = Kekuatan tarik material boom  

 σy  = Kekuatan luluh material boom  

 Untuk menghitung faktor safety, digunakan rumus sebagai berikut: 

 Sf = 
σys

σmax
           (22) 

 Dimana : 

  σys = Tegangan yield strength besi  

  σmax = Tegangan maksimal boom  

c. Momen Kerja Pada Boom 

 Momen terjadi ketika suatu gaya yang bekerja pada jarak tertentu dari 

suatu titik akan melawan momen tersebut, dan besar momen sama dengan 

besarnya dikalikan jarak. 

 

 
    Gambar 14. Sketsa momen kerja 

 x = cos  x L          (24) 

 Dimana: 

  Cos  = Sudut kemiringan boom (70o) 

  L = Panjang Lengan Boom 

  x  = Radius kerja 

 Momen kerja sendiri memiliki rumus: 

 M = F x X          (25) 

 Dimana:  

 M = Momen Kerja  

 F = Gaya Pembebanan (N) 
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d. Batas Ijin Momen Kerja 

 Untuk mencari batas ijin momen kerja crane, memerlukan rumus sebagai 

berikut: 

  Mmax = 
PL2

8
           (26) 

 Dimana: 

 P = berat beban  

 L = Panjang lengan boom  

2.4  Prosedur Penggantian Komponen Crane 

Prosedur penggantian crane dapat bervariasi tergantung pada jenis crane yang 

digantikan dan lingkunan kerja spesifik. Namun, berikut adalah beberapa langkah 

umum yang biasanya dilakukan dalam proses penggantian crane: 

1. Perencanaan: Identifikasi kebutuhan penggantian crane, termasuk jenis crane 

yang akan digunakan, kapasitas angkat yang diperlukan, spesifikasi teknis, dan 

lokasi pemasangan. Lakukan perencanaan yang matang untuk memastikan crane 

pengganti sesuai dengan kebutuhan dan memenuhi persyaratan keselamatan. 

2. Penghapusan Komponen Crane Lama: Lakukan prosedur penghapusan crane 

lama dengan aman dan efisien. Hal ini dapat melibatkan proses pemutusan kabel 

listrik, pemutusan pipa atau selang hidrolik, dan pemisahan dari tiang penyangga 

atau struktur pendukung lainnya. 

3. Pemasangan Komponen Crane Baru: Siapkan crane baru untuk pemasangan. 

Pastikan bahwa crane baru telah dipasang dan dipersiapkan sesuai dengan 

instruksi dan pedoman yang disediakan oleh produsen crane. 

4. Pemasangan dan Pengikatan: Lakukan proses pemasangan crane baru pada tiang 

penyangga atau struktur pendukung yang ada. Pastikan crane terpasang dengan 

aman dan terikat dengan kuat pada struktur pendukung. 

5. Penghubungan Kabel dan Pipa: Sambungkan kabel listrik dan pipa atau selang 

hidrolik ke crane baru sesuai dengan instruksi produsen dan pedoman 

keselamatan yang berlaku. Pastikan koneksi yang benar dan aman. 
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6. Uji Coba dan Verifikasi: Lakukan uji coba crane baru untuk memastikan semua 

fungsi dan pergerakan berjalan dengan baik. Verifikasi bahwa crane baru 

memenuhi semua persyaratan kinerja dan keselamatan. 

7. Inspeksi dan Penyetelan: Lakukan inspeksi rutin dan penyetelan pada crane baru 

setelah dipasang untuk memastikan kinerja yang optimal. Periksa secara berkala 

agar crane tetap dalam kondisi yang baik dan aman digunakan. 

Prosedur penggantian komponen crane harus dilakukan dengan hati-hati dan 

sesuai dengan pedoman keselamatan yang berlaku. Jika Anda memiliki proyek 

penggantian crane yang spesifik, disarankan untuk berkonsultasi dengan ahli atau 

teknisi yang berpengalaman dalam crane untuk mendapatkan panduan yang lebih 

terperinci dan sesuai dengan kebutuhan Anda. 

2.5  Standar Keamanan 

Alat angkat kapal harus memenuhi standar keamanan yang ditetapkan oleh 

lembaga pengawas dan peraturan pemerintah yang berlaku. Beberapa lembaga 

pengawas dan peraturan pemerintah yang relevan adalah sebagai berikut: 

2.5.1 SOLAS 

SOLAS adalah peraturan internasional yang menetapkan standar keamanan 

untuk kapal dan perlengkapan kapal. SOLAS menetapkan persyaratan keamanan 

untuk crane, winch, dan hoist yang digunakan di kapal dan di pelabuhan (IMO, 

2014). 

2.5.2 LEEA 

LEEA adalah lembaga pengawas yang bertanggung jawab untuk 

mengembangkan standar keamanan dan peraturan bagi industri angkat-muat dan 

pengangkutan.  

LEEA menyediakan sertifikasi untuk perusahaan dan teknisi yang bekerja 

dalam industri angkat-muat dan pengangkutan, serta memberikan pelatihan untuk 

meningkatkan keamanan dan kinerja peralatan angkat (LEEA, 2021). 

2.5.3 ASME 
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ASME adalah lembaga pengawas yang menetapkan standar keamanan dan 

peraturan untuk industri mekanik dan mesin. ASME telah menetapkan standar 

keamanan untuk crane dan winch yang digunakan di pelabuhan (ASME, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


