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Abstrak

Perkebunan kelapa sawit di Indonesia termasuk kedalam tanaman perkebunan utama. Luas dalam satu area
perkebunan dapat mencapai ribuan hektar. Dimana setiap perkebunan dibagi kedalam wilayah-wilayah yang
dikelilingi oleh parit. Dalam masa panen, TBS (Tandan Buah Segar) kelapa sawit per hektar yang dihasilkan
dapat mencapai 1 sampai dengan 1,5 ton. Pengangkutan TBS dari area perkebunan ke TPH (Tempat
Pengumpulan Hasil) dilakukan menggunakan mobil perkebunan Wintor yang memiliki kapasitas sekali angkut
mencapai 350 kg. Saat ini untuk mengangkut hasil panen dari area perkebunan ke area TPH, Wintor harus
memutari area perkebunan yang dikelilingi oleh parit tersebut dengan lebar antara 4 – 5 meter. Untuk
mempersingkat waktu tempuh, Wintor direncanakan dapat menyeberangi parit tersebut dengan menggunakan
jembatan yang dapat dibawa-bawa (portable bridge) sehingga dapat digunakan di area manapun. Berat portable
bridge yang dibuat, harus dapat diangkut oleh Wintor dan dapat menahan beban maksimal Wintor beserta
muatan saat melewatinya. Dalam proses pengembangannya, terdapat beberapa alternatif bentuk dan dimensi
portable bridge yang biasa digunakan dengan bentuk dan berat yang bervariasi. Untuk memperoleh bentuk dan
dimensi yang optimal dilakukan optimasi pada bagian rangka jembatan dengan menggunakan software
Solidworks. Selain itu, proses perakitan dan handling jembatan pada saat akan dibentangkan ke seberang parit
dapat menggunakan alat bantu handling. Alat bantu tersebut dirancang dengan memenuhi standar portable
bridge yang telah dioptimasi, yang juga bersifat portable dan dapat dibongkar pasang. Portable bridge dan alat
bantu handling dapat terangkut pada bak Wintor saat kondisi tanpa muatan.
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1. Pendahuluan

1.1 Latar Belakang

Tanaman kelapa sawit merupakan tanaman
perkebunan utama dan salah satu komoditas
unggulan dalam sektor perkebunan serta
merupakan komoditas ekspor yang berperan
penting dalam pembangunan ekonomi
Indonesia. Pada masa panen, Tandan Buah
Segar (TBS) diarea perkebunan harus diangkut
segera ke pabrik untuk segera diolah. Proses
pengangkutan TBS terjadi dalam dua tahapan,
pertama mengangkut dari area perkebunan
menuju tempat pengumpulan hasil (TPH) dan
tahapan kedua pengangkutan dari TPH ke
pabrik.

Tahapan yang akan dikaji adalah pengangkutan
TBS dari perkebunan menuju TPH. Proses
pemindahan TBS dari lokasi perkebunan ke

lokasi TPH sangat beragam seperti dengan cara
diangkut menggunakan tanggungan, kereta
dorong, dll. Dengan cara tersebut kapasitas TBS
yang bisa dibawa sekitar 4-6 TBS. Penggunaan
kendaraan bermotor dapat meningkatkan
produktivitas sekitar 40% atau dengan kata lain
kapasitas yang dipindahkan hanya sekitar 7-9
TBS.

Gambar 1.1 Cara pengangkutan TBS.

Untuk meningkatkan produktivitas, perusahaan
AOP divisi Winteq membuat suatu alat
pengangkut TBS yang dapat meningkatkan
produktivitas hingga 350% atau dapat
memindahkan 15-22 TBS ke lokasi TPH dalam
satu kali angkut. Alat angkut tersebut dinamai
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Wintor adalah sebuah farm kart yang dibuat
dengan kapasitas angkut sampai dengan 350 kg
dengan berat kosong wintor sebesar 500 kg.
Wintor memiliki keterbatasan berakselerasi
pada medan yang menanjak dengan maksimal
kemiringan 100 dan hanya dapat dinaiki oleh dua
orang.

Area Perkebunan yang luas menyebabkan
berbagai kendala pengangkutan ke TPH. Salah
satu kendala terbesar adalah adanya parit yang
membatasi/mengelilingi lokasi perkebunan
dengan lebar parit berkisar 4-5 meter. Oleh
karena itu, dibutuhkan jembatan untuk wintor
agar dapat mencapai lokasi tersebut. Saat ini
hanya terdapat satu jembatan pada gerbang
masuk perkebunan. Jika jarak pengangkutan
jauh dari gerbang masuk maka wintor harus
berputar untuk mencapai lokasi panen yang
cukup memekan banak waktu.

Gambar 1.2 Kondisi parit di area perkebunan.

Konsep awal untuk mengatasi masalah diatas
adalah dengan membuat portable bridge yaitu
jembatan yang mudah dibawa wintor.
Konstruksi wintor hanya memiliki satu gerobak
untuk TBS dan tidak ada tempat lain untuk
menyimpan portable bridge, maka portable
bridge dibawa oleh wintor saat gerobak tidak
terisi, portable bridge dibawa wintor ketika
menuju lokasi perkebunan. Kemudian portable
bridge diturunkan dan di rakit menjadi jembatan
bagi wintor untk meyebrangi parit. Setelah itu
wintor menuju ke lokasi perkebunan
mengangkut TBS dan kembali melewati
jembatan yang sama menuju TPH. Setelah
wintor selesai mengangkut seluruh hasil panen
wintor kembali ke area parit untuk membawa
kembali portable bridge dan menyimpannya di
gerobak yang kosong.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan kajian mengenai latar belakang,
uraian permasalahan yaitu membuat rancangan

konstruksi portable bridge yang mampu
dilewati wintor dengan beban maksimal serta
mudah dalam perakitan dan penanganannya.
Selain itu, portable bridge harus bisa disimpan
di bak wintor untuk di bawa menuju lokasi .

1.3 Ruang Lingkup Kajian

Ruang lingkup kajian adalah menghitung
seluruh konstruksi portable bridge yang
dirancang mulai dari menentukan pembebanan
maksimal hingga menentukan dimensi setiap
komponen bridge. Selain itu dirancang pula alat
bantu handling untuk proses pemasangan
portable bridge di lokasi

1.4 Tujuan Penulisan

Tujuan melakukan perancangan portable bridge
utamanya adalah untuk meningkatkan
produktivitas kerja dengan meminimalkan
waktu tempuh dari TPH ke lokasi perkebunan
dan meminimalkan jumlah pekerja yang
mengangkut TBS pada satu area perkebunan.

2. Proses Perancangan

2.1 Metodologi Perancangan

Metodologi prancangan yang digunakan adalah
adalah VDI 2222. Pada metodologi ini terdapat
empat tahapan utama dalam penyelesaian suatu
rancangang yaitu tahap merencana,
mengkonsep, merancang, dan tahap
penyelesaian.

2.2 Tahap Merencana

Dalam tahap merencana, dilakukan proses
identifikasi pada wintor dari data yang diberikan
oleh pihak AOP divisi Winteq. Data yang
diperoleh adalah dimensi bak wintor yang akan
difungsikan untuk menyimpan portable bridge
yaitu sebesar 1168 x 1085 mm. Proses
identifikasi dilakukan juga pada produk portable
bridge dengan spesifikasi khusus yang telah ada
dan juga terhadap produk yang dikembangkan
di winteq. Hasil proses identifikasi akan
dijadikan sebagai acuan dan pembanding
terhadap rancangan yang akan dibuat.
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Gambar 2.1 Diagram metodologi perancangan berbasis
VDI 2222.

Gambar 2.2 Portable bridge yang telah ada.

Gambar 2.3 Salah satu portable bridge yang sedang
dikembangkan oleh winteq.

2.3 Tahap Mengkonsep

Proses pertama dalam tahap mengkonsep adalah
membuat daftar tuntutan sebagai acuan
pembuatan rancangan. Selanjutnya menentukan
fungsi keseluruhan dari portable bridge dengan
metode black box yang kemudian akan
menghasilkan struktur fungsi bagian pada
masing-masing sub fungsi bagian rancangan.

Pada daftar tuntutan, terdapat spesifikasi yang
diberi tanda bintang (*) yang merupakan dasar
dimana selain portable bridge yang harus
dirancang, alat bantu handling nya pun perlu
dirancang. Dengan berat jembatan maksimum
per panjang 6 meter seberat 120 kg pada

tuntutan pendukung dan proses perakitan dan
handling maksimal dilakukan oleh 2 orang
operator pada tuntutan utama, maka perlu
adanya alat bantu untuk proses tersebut.

Tabel 2.1 Daftar Tuntutan.

Pada gambar 2.4 terdapat penjabaran mengenai
isi black box untuk perancangan portable bridge
dan alat bantu handling-nya. Portable bridge
dan alat bantunya dibawa oleh wintor dan
ditempatkan pada bak wintor. Setelah wintor
berada di area sekitar parit, portable bridge
diturunkan dengan menggunakan alat bantu
kemudian dirakit menjadi panjang 6 meter.
kemudian jembatan dibentangkan ke seberang
parit dengan menggunakan alat bantu agar
operator lebih mudah dan lebih cepat untuk
memasang jembatan. Sehingga wintor dapat
melewati parit dengan stabil dan dapat
mengangkut TBS dari lokasi perkebunan ke
TPH dengan waktu yang lebih cepat.

Gambar 2.4 Black box konstruksi rancangan portable
bridge.

Setelah black box terdefinisi kemudian dibuat
struktur fungsi bagian. Struktur fungsi bagian
dibuat pada rancangan portable bridge dan alat
bantunya.
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Gambar 2.5 Diagram fungsi bagian portable bridge.

Gambar 2.6 Diagram fungsi bagian alat bantu.

Setelah proses pembuatan alternatif dari masing-
masing fungsi bagian dan menghasilkan
beberapa konsep dari rancangan portable bridge
dan alat bantu handling-nya maka didapatkanlah
konsep terpilih melalui proses pemilihan konsep
berdasarkan VDI 2222 dan memutuskan konsep
ideal berdasarkan VDI 2225. Berikut merupakan
konsep terpilih untuk rancangan portable bridge
dan alat bantu handling.

Gambar 2.7 Konsep rancangan h.

Kelebihan pada konsep rancangan portable
bridge terpilih tersebut adalah konstruksinya
ringan karena batang yang mengalami beban
tarik diganti dengan tali baja (sling). Selain
dimensinya yang kecil juga mudah dalam proses
perakitan dan penangananny

Dan kelebihan untuk rancangan alat bantunya
yangdibuat terpisah adalah konstruksinya bisa
dilipat sehingga ukurannya menjadi lebih kecil
(tidak memakan banyak ruang), konstruksi lipat
menggunakan sistem engsel dan togel yang
menyatu dengan alatnya (tidak ada bagian yang
terlepas), mengingat kondisi lapangan di lokasi
perkebunan yang tidak bisa diprediksi

Gambar 2.8 Konsep rancangan alat bantu handling
terpilih.

3. Perhitungan Rancangan

3.1 Data Jembatan

Dari konsep terpilih telah ditentukan dimensi
pada penampang bridge sebagai berikut:

Gambar 3.1 Bentuk penampang jembatan.

Dari penampang tersebut dapat diperoleh data
besarnya momen inersia dan momen tahanan
yang dimiliki penampang jembatan. Berikut
data informasi penampang tersebut:
Ix = 708000 mm4

Wx = 23580 mm3

A = 1458 mm2

m’ = 3.81 kg/m
iz = 120 N/mm2

3.2 Penentuan Gaya Luar (DBB Wintor)

Gaya luar yang mempengaruhi pada perhitungan
konstruksi jembatan adalah beban dari wintor.
Wintor dihitung pada saat beban maksimal yaitu
ketika wintor mengangkat TBS sebesar 350 kg
dan dinaiki oleh dua operator. Berat wintor
sendiri adalah 500 kg dan berat masing-masing
operator adalah ~ 60 kg. Berat total yang
mengakibatkan gaya luar adalah sebesar 970 kg.
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Untuk perhitungan beban digenapkan menjadi 1
ton atau 10 kN. Berikut DBB pada wintor saat
mengangkut beban maksimal, titik berat
diasumsikan di tengan-tengah :

Gambar 3.2 DBB pada wintor.

Pada gambar DBB wintor diatas, ditampakkan
untuk setengah pandangan sehingga gaya luar
menjadi 5000 N. Untuk gaya tumpuan
ditentukan sebagai berikut:

reaksiaksi FF  (1)
Karena jarak tumpuan seimbang, maka FA = FB
= F/2 = 2500 N.

3.3 Penentuan Gaya Terbesar

Gaya terbesar yang diterima jembatan harus
dicari terlebih dahulu karena wintor melewati
jembatan dengan kecepatan tertentu pada setiap
waktunya. Untuk menentukan gaya terbesar
pada jembatan, dicari dalam 5 kondisi wintor
saat melewati jembatan sebagai berikut:
a. Kondisi 1 : Pada saat seluruh bagian wintor

melewati jembatan
b. Kondisi 2 : Pada saat ban belakang wintor

berada pada posisi tengah-tengah batang 2
c. Kondisi 3 : Pada saat ban belakang wintor

berada pada sambungan batang 2 dan 4
d. Kondisi 4 : Pada saat ban belakang wintor

berada pada posisi tengah-tengah batang 4
e. Kondisi 5 : Pada saat ban belakng wintor

berada di tengah-tengah jembatan.

Gambar 3.3 DBB pada jembatan saat kondisi 2.

Berdasarkan perhitungan gaya-gaya yang terjadi
pada masing-masing kondisi maka didapatkan
gaya-gaya sebagai berikut:

Tabel 3.1 Gaya dan momen yang terjadi pada setiap
kondisi.

3.4 Kontrol Dimensi

Berdasarkan tabel diatas, perhitungan kontrol
dilakukan pada pembebanan terbesar untuk
setiap kondisi. Untuk bentuk penampang yang
telah dijelaskan sebelumnya, semua dimensi
setelah dilakukan pengontrolan didapatkan hasil
yang aman.

3.5 Penentuan Gaya Tangan Pada Alat Bantu

Gaya tangan yang diperlukan operator untuk
memutar tuas agar jembatan dapat terangkat
harus dibawah 1/3 berat badan rata-rata orang
indonesia yaitu sekitar 200 N.. Gaya tangan
harus menghasilkan torsi yang sama dengan
gaya angkatnya. Berikut merupakan hasil
konsep untuk tromol dan datanya,
FTALI = 750 N
RTROMOL = 30 mm
RTUAS = 120 mm

Gambar 3.4 Konsep dimensi pada tromol.

Rtuas

RtromolFtali
Ft
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NFt
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Gaya tangan yang dihasilkan masih lebih kecil
dari 200 N, maka gaya untuk memutar dapat
dilakukan oleh operator. Dengan alat bantu ini,
proses perakitan dan penanganan jembatan akan
menjadi lebih rngan dan mudah.

(2)
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4. Kesimpulan

Hasil perancangan tersebut telah memenuhi
tujuan yang diinginkan yaitu merancang struktur
portable bridge dan alat bantu handling untuk
meningkatkan produktivitas pengumpulan TBS
sekitar 10-25%. Selain itu, dengan telah
dibuatnya konstruksi ini, perusahaan dapat
meminimalkan jumlah pekerja..

Pada bagian konstruksi portable bridge, terdapat
satu tuntutan yang tidak terpenuhi yaitu berat
dari konstruksi jembatan. Berat yang diinginkan
maksimal 120 kg, sedangkan hasil rancangan
didapatkan berat sekitar 150 kg. Tetapi karena
telah dirancangnya alat bantu handling, maka
masalah dari berat jembatan bisa diminimalisir
karena handling operator untuk melakukan
perakitan dan membentangkan jembatan
menjadi lebih mudah. Jika tidak ada alat bantu
handling, maka operator harus mengeluarkan
gaya sekitar 600 N per operator untuk
membentangkan jembatan, sedangkan dengan
menggunakan alat bantu hanya dibutuhkan 1
orang operator untuk mengeluarkan gaya sekitar
190 N.

Berat konstruksi jembatan sekitar 150 kg dan
konstruksi alat bantu adalah sekitar 28 kg. Total
berat dari kedua konstruksi tersebut sekitar 328
kg, karena jembatan terdiri dari 2 buah.
Kapasitas angkut wintor adalah 350 kg, jadi
kedua konstruksi yang telah dirancang dapat
diangkut oleh wintor. Konstruksi portable
bridge berupa re-assembling sistem dan alat
bantunya pun memiliki mekanisme lipatan serta
pada salah satu bagian bersifat knock-down
sistem.
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