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ABSTRACT

The increasing of the flow of container volume in Terminal Petikemas at Surabaya Tanjung Perak
Port in line with increasing of world seaborne trade, 80% of trading use of sea transportation. In
2007, the seaborne trade up to 8.02 billion tons or increase 4.8 % per year. This condition in line with
the world gross domestic product, GDP 3.8% cause of the global economic recovery in the same
countries. Volume of Container serve by TPS up to 1,021,489 TEUs or 846,000 boxes in 2008 and
increase 2.71% in 2009 (870,000 boxes), or average 2050 boxes per day, With this matter, The TPS
can be very busy container with terminal performance (BOR) is 53,77% (existing condition 2009).
Then To facing in a certain direction the increasing of flow containers volume, TPS effort to optimal
loading and unloading container serving. The optimal serving can be rich with queue theory approach
to analysis loading and unloading container. The optimal value for one unit container vessel in the
quay with unit service are 3 CC units, 21 HT units and 4 RTG Units each in import and export
container yard.

Keywords : optimal, loading and unloading container serve.

ABSTRAK

Peningkatan jumlah petikemas yang keluar masuk terminal petikemas di pelabuhan Tanjung Perak
Surabaya sejalan dengan meningkatnya perdagangan lewat laut dimana 80% perdagangan dunia di
transfer lewat laut (seaborne trade). Pada tahun 2007, perdagangan dunia lewat laut mencapai 8,02
milyar ton, atau meningkat 4,8% per tahun. Perkembangan ini sejalan dengan meningkatnya produk
domestik gross dunia (the world gross domestic product, GDP) yaitu 3,8% seirama dengan
pertumbuhan ekonomi di negara-negara berkembang dan berlanjutnya pemulihan ekonomi global.
Jumlah petikemas yang dilayani untuk bongkar muat di Terminal Petikemas Surabaya pertahunnya
mencapai 1.021.489 TEUs atau 846.000 boxes petikemas di tahun 2008 dan naik 2,71% di tahun 2009
(870.000 boxes), atau tiap harinya jumlah petikemas yang harus dilayani untuk bongkar muat rata-
rata 2050 petikemas, hal ini menjadikan TPS terminal yang sangat sibuk ditandai dengan BOR
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53,77%. Untuk menghadapi arus petikemas yang kian neningkat, maka TPS berupaya untuk
mengoptimalkan pelayanan yang mereka berikan kepada para pelangan, dengan metode antrian
dapat diketahui jumlah unit layanan yang optimal terutama untuk kegiatan bongkar muat petikemas.
Nilai pelayanan yang optimal dapat dicapai dengan jumlah unit layanan untuk kedatangan satu unit
kapal adalah 3 CC, 21 HT dan 4 RTG di lapangan peumpukan impor dan 4 RIG di lapangan

penumpukan ekspor.

Kata kunci: optimum, pelayanan bongkar-muat petikemas

PENDAHULUAN

Kapal petikemas memiliki keuntungan dalam
segi transportasi yaitu kecepatan bongkar
muat, sehingga waktu kapal di pelabuhan dapat
ditekan yang berdampak pada ongkos transpor
Jebih rendah dari kapal barang jenis lainnya,
tingkat keamanan dari barang yang terdapat di
dalam nya sangat tinggi baik dari kerusakan
maupun kehilangan saat di transfer, sehingga
tingkat kepercayaan pengirim (consignor) dan
penerima barang (consignee) lebih tinggi. Data
terakhir UNCTAD pada kuwarter kedua 2008
tercatat ongkos jasa transportasi kapal
petikemas untuk jalur pelayaran Asia-Eropa
1899 USS$/TEU atau dalam 1TEU petikemas
20 ft dapat membawa barang seberat 20.000
kg, ongkos angkut (freight rates) per kgnya
adalah 0.095 USS$/kg. Salah satu kelemahan
kapal petikemas adalah Kapal-kapal petikemas
ini membu-tuhkan pelabuhan atau terminal
khusus untuk melayani kegiatan bongkar muat,
tidak semua pelabuhan dapat disingahi oleh
kapal petikemas.

Jumlah petikemas yang keluar masuk Terminal
Petikemas Surabaya (TPS) tiap tahunnya terus
meningkat rata-rata 2,71% atau mencapai
1.021.489 TEUs (846.000 petikemas) di tahun
2008 dan naik 2,71% di tahun 2009 (870.000
boxes), sehingga tiap harinya jumlah
petikemas yang harus dilayani TPS untuk
bongkar muat rata-rata 2050 petikemas.

Untuk mengantisipasi fluktuasi volume peti-
kemas yang keluar masuk pelabuhan. maka
harus dilakukan evaluasi dan analisis kompre-
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hensif melalui suatu kegiatan penelitian, untuk
mengetahui sampai sejauh mana Terminal
Petikemas dapat melayani kegiatan bongkar
muat petikemas secara optimal sesuai dengan
perkembangan perdagangan dalam negeri
mapun luar negeri (ekpor/impor).

METODOLOGI

Berdasarkan Customs Convention on Contai-
ners 1972, yang dimaksud dengan container
adalah alat untuk mengangkut barang, dimana
seluruhnya atau sebagian tertutup sehingga
berbentuk peti untuk diisi barang yang akan
diangkut. Berbentuk permanen dan kokoh
sehingga dapat dipergunakan berulang kali
untuk pengangkutan barang, dibuat sedemikian
rupa sehingga memungkinkan pengangkutan
barang dengan suatu kendaraan tanpa terlebih
dulu dibongkar kembali isinya dan dapat
langsung diangkut, khususnya apabila dipindah
dari satu ke lain kendaraan. Petikemas dibuat
kokoh/kuat dan dilengkapi dengan pintu yang
dikunci dari luar. Semua bagian dari Petikemas
termasuk pintunya tidak dapat dilepas atau
dibuka dari luar. Ukuran standar Petikemas
dapat dilihat pada Tabel 1.

Kecepatan bongkar/muat per kapal.

a. Kecepatan Bongkar/Muat di Pelabuhan (Ton
per Ship Hour in Port)
Z (Bongkar / Muat _ PerKapal ) (1)

TRT _PerKapal

TSHP =

dimana :
TSHP = kecepatan bongkar muat di pela-
buhan (ton jam).
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Tabel 1. Ukuran petikemas berdasarkan International Standard Organisation (1SO).

20" Container

40" Container

45' High-Cube
Container

Britis Metrik Britis Metrik Britis Metrik

Dimensi Panjang 20'0"  6.096 m 40'0"  12.192m 45'0" 13.716m
Luar Lebar 80" 2438m 80" 2438 m 80" 2.438m

Tinggi 86" 2.591m 86" 2.591 m 9'6"  2.896m
Dimensi Panjang 18'10 /6"  5.758m 39'5%%,"  12.032m 444" 13.556m
Dalam Lebar T84 2352m T8l 2352m 784" 23582m

Tinggi TO%%" 2388m 79" 2385m 89"  2.698m
— Lebar 78%” 2343m 7’8" 2343m  7'8%" 2.343m

Tinggi 75%" 2280m  7'5%” 2280m 8'5%," 2.585m
volume 1,169 ft 33.1m°® 2385 ft 67.5m* 3,040 ft  86.1 m?
Makinmm 66.139 b 30,400kg 66,1391b 30,400 kg 66,1391b 30,400 kg
gross mass
Berat kosong 48501b 2200kg 83801b  3,800kg 10,5801b 4,800 kg
Net load 61,2891b 28,200kg 57.7591b 26,600 kg 55,559 1b 25,600 kg

b. Kecepatan Bongkar/Muat di Tambatan (Ton
per Ship Hour in Berth)
Z (Bongkar / Muat _ PerKapal)

BWT _PerKapal ... 2)
> (Bongkar / Muat _ PerKapal)
BT _ PerKapal

TSHB =

TSHB =

dimana :
TSHB = Kkecepatan bongkar muat per shift di
tambatan (ton jam).

Data primer yang diperlukan antara lain: waktu
pelayanan, kondisi alat bongkar muat, lapangan
penumpukan petikemas dan fasilitas pelayanan
petikemas (wzility) lainnya, jumlah kapal peti-
kemas yang keluar masuk Terminal Petikemas
Surabaya.

Data sekunder yang dibutuhkan dalam menga-
nalisa optimasi alat bongkar muat dan utilitas
pelayanan petikemas, antara lain: letak dan
denah lapangan penumpukan, data pertum-
buhan ekonomi dan industri daerah hinterland
Terminal Petikemas Surabaya, Tenaga operator
dan pendukung lainnya.

Metode yang digunakan dalam analisis data
guna memperoleh jumlah unit layanan optimal

adalah metode antrian. Model antrian biasanya
dinotasikan dengan suatu sistem notasi tertentu
agar mudah dikenali dan gampang penera-
pannya. Sistem notasi antrian yang sering
dijumpai adalah Sistem Markovian. Sistem
notasi Markovian memiliki format (4/B/m):
(C/D/E). A merupakan kode untuk model
distribusi kedatangan input pada suatu sistem, B
adalah model distribusi pelayanan sistem, m
merupakan jumlah server atau pintu pelayanan,
C merupakan disiplin pelayanan dalam suatu
sistem, D adalah sumber input, sedangkan E
merupakan panjang antrian.

Notasi A dan B memiliki beberapa nilai yaitu ;
M (Markovian) untuk Poisson atau eksponen-
sial, E untuk Erlang, H untuk Hiper-ekspo-
nensial, D untuk Deterministik, dan G untuk
General atau tak tentu.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Studi ini dilakukan di PT.Terminal Petikemas
Surabaya (Gambar 1), selama sekitar dua bulan.
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Kedatangan Barang (Container)

Kedatangan barang (container) merupakan
kedatangan harian petikemas yang akan dibong-
kar dari kapal (impor) maupun yang akan
dimuat (ekspor), melewati atau masuk lapangan
penumpukan (container yard). Kedatangan
barang yang akan dibongkar merupakan
banyaknya petikemas dari kapal yang merapat
di dermaga petikemas per harinya, sedangkan
kedatangan barang yang akan dimuat ke kapal
petikemas merupakan jumlah petikemas yang

masuk dari pintu terminal petikemas Surabaya
dari darat (hinterland) perharinya, dimana
sebelum dimuat disimpan terlebih dahulu di
lapangan penumpukan.

Waktu Pelayanan Dermaga

Waktu pelayanan dermaga merupakan waktu
sejak kapal tambat di dermaga sampai mening-
galkan dermaga. Waktu pelayanan petikemas di
dermaga dapat dilihat pada Tabel 2.

Gambar. Lokasi dan alur elyar ebhan jng Perak

400,000
4_-—-—'-—-—-—-_-—-

WP e et

300,000 -
- s
& 250,000 =L
E 7 | e e
-
»
2 200,000
E
v
£
§ o \/’/F_——
7
-

100,000

50,000

== Import — Eksport — Domestic
2005 2006  Tahun 2007 2008 2009

Gambar 2. Volume petikemas keluar-masuk PT.TPS (7PS, 2009)
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Tabel 2. Lama pelayanan kapal di dermaga TPS

Total Berth
No Ship's name LOA (m) disc / load container time (T)
Boxes Teus Hour
1  Everally 165 919 1,423 19.67
2 Cape flores 135 1,046 1,469 23.58
3  Hutuohe 188 383 501 13.42
4  Reunion 122 1,157 1,707 36.00
5  Yang ming image 173 546 784 18.17
6 Sinar buton 147 762 1,084 16.50
7  KMTC shanghai 188 665 994 27.50
8  Francoise gilot 173 624 785 28.83
9  Wan hai 261 198 692 1,026 22.75

Sumber : Survey di PT. TPS 2009

Descriptive Statistics pelayanan dengan
waktu minimum

Tabel 3. Pelayanan dengan waktu minimum

Mean deigion
Berth time 15.50 4.89
porge s ou
are m s
3\Zraii(tg,lRE)reCl}a)yaman cont. 2.75 0.49

Persamaan untuk waktu pelayanan minimum :
T/ = 12714+4.499cT,~1.183cT; +1.103 cT; == 3)

dimana :

T/c = Berth Time

¢ = setunit pelayanan=,1, 2, 3,

T, = 2,54 Waktu pelayanan minimum oleh
CC di Dermaga

7, = 9,88 Waktu pelayanan minimum oleh
HT (Transfer dermaga ke CY)

T = 2,75 Waktu pelayanan minimum oleh
RTG di Cont. Yard

Descriptive Statistics pelayanan dengan
waktu maksimum

Tabel 4. Pelayanan dengan waktu maksimum

Mean de\iﬁion
Berth time 22.74 7.03
;ant;ggiléléagﬂm 3.74 025
faiff‘é rlilﬁz’[a)na“ 3439  13.39
xra:l(tglRpi?cl}aa)yman cont. 5.08 0.58

Persamaan untuk waktu pelayanan maksimum:
T/e = 20.70+1316cT,—0.061cT, —0.153 cT; ---(4)

dimana :

T/c = Berth Time

¢ = setunitpelayanan=,1,2, 3,

T, = 3,74 Waktu pelayanan maksimum oleh
CC di Dermaga

T, = 34,39 Waktu pelayanan maksimum oleh
HT (Transfer dermaga ke CY)

T; = 5,08 Waktu pelayanan maksimum oleh
RTG di lapangan penumpukan
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Descriptive Statistics pelayanan dengan
waktu rata-rata

Tabel 5. Pelayanan dengan waktu rata-rata

Mean Std.deviation

Berth time 17.49 5.62
ey m o
}‘Z?gt(li{ Pre(l}a)yanan cont. 381 0.24

Persamaan untuk waktu pelayanan maksimum:
Tiec = 11.794-1414 cT, +0.194 cT, +1.726c T, -----(5)

dimana :

T/c = Berth Time

¢ = setunit pelayanan=,1,2,3 ..

T, = 3,01 Waktu pelayanan rata-rata oleh CC
di Dermaga.

T, = 17,41 Waktu pelayanan rata-rata oleh
HT (Transfer dermaga ke CY).

T; = 3,81 Waktu pelayanan rata-rata oleh
RTG di lapangan penumpukan

Waktu pelayanan minimum di dermaga 15,5
jam dengan mengerahkan operator yang memi-
liki tingkat pengalaman sangat tinggi dan

Rp. 120.000.000.-

Rp. 100.000.000,

Rp. 80.000.000,

Rp. 60.000.000,

Rp. 40.000.000,

Biaya Bongkar Muat dan Tun,

terampil dalam mengendalikan container
crane sehingga waktu yang terbuang untuk
mengangkat satu bok petikemas dari kapal dan
menempatkannya dengan mudah dan cepat di
atas cashing head truck. Di TPS memiliki
operator crane dengan tingkat keterampilan
dengan kategori : Rendah, Menegah dan Ting-
gi bila diukur dengan kemampuan dalam box
petikemas adalah sebagai berikut :

Tabel 6. Tingkat keterampilan operator

Tingkat keterampilan Kemapuan

operator container crane (box/jam)
a. Rendah <17
b. Menengah 18-21
c. Tinggi >22

Sumber : data primer

Waktu pelayanan dermaga maksimum adalah
22,74 jam dengan rata-rata kemampuan angkat
CC berkisar antara 15 — 16 box/jam dan waktu
pelayanan dermaga rata-rata adalah 18,31 jam
dengan kemampuan angkat 17 — 21 box/jam.

Biaya tunggu yang dikeluarkan oleh pengguna
untuk waktu pelayanan yang diberikan di atas
adalah sebagai berikut:

Patikemas Di Dermaga

T_.. : .Bm"[‘ - - -
e Biaya BM M == Biaya BM R

Rp. 20.000.000,-|

5

Rp.0.-

1 23 456 7 8 910111213141516 1718 ]9Y2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Waktu Operasional (jam)

Gambar 3. Biaya BM dan tunggu petikemas di dermaga
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Kondisi Optimal Pelayanan Petikemas

Pelayanan optimal petikemas di Dermaga PT.
TPS dengan panjang dermaga yang tersedia
1000 m dan jumlah kapal yang mampu tambat
untuk melakukan kegiatan bongkar muat
petikemas adalah 5 unit, namun sampai saat ini
rata-rata jumlah kapal yang tambat adalah 3
unit, dimana masing-masing kapal hanya bisa
dilayani maksimal 3 (tiga) unit container craine
(CC). Jumlah maksimum pelayanan CC akibat
terbatasnya panjang kapal.

Pada kondisi optimal untuk pelayanan CC
dianalisis berdasarkan biaya antrian. Kondisi
optimal merupakan total biaya yang timbul
akibat adanya pelayanan dan biaya operasional
petikemas minimal dan tingkat pelayanan
maksimum, dengan parameter :
a. Tingkat kedatangan petikemas di dermaga
0,78 box/menit
(A =47 box/jam atau 1123 box/ hari).
b. Rata-rata waktu pelayanan petike-\mas oleh
CC = 229,08 menit
c. Biaya tunggu petikemas = Rp. 2.094.308.-
/jam

d. Biaya Pelayanan petikemas =Rp.1.406.000
/box

Pada grafik Gambar 4. terlihat bahwa tingkat
pelayanan CC yang optimal adalah untuk 3 unit
CC melayani satu kapal petikemas, sehingga
jika rata-rata jumlah kapal yang melakukan
kegiatan bongkar muat petikemas, maka
dibutuhkan 9 unit CC di dermaga. Saat ini
jumlah CC yang aktif tersedia 10 unit, sehingga
sudah memadai.

Kondisi optimal untuk pelayanan head truck

(HT) berdasarkan pada jumlah unit CC yang di

pakai di dermaga dalam kegiatan bongkar muat

petikemas, dengan parameter yang digunakan

adalah :

a. Tingkat kedatangan petikemas di dermaga
0,78 box/menit
(A =47 box/jam atau 1123 box/hari).

b. Rata-rata waktu pelayanan petikemas oleh
HT = 165,57 menit

c. Biaya tunggu petikemas = Rp.2.094.308,-
/jam

d. Biaya Pelayanan petikemas = Rp.1.252.160,-
/box

Total Cost

Rp200,000,000.00

Rp175,000,000.00

Rp150,000,000 00 \\
Rp125,000,000.00

Rp100,000,000.00 \

Rp75,000,000.00

Rp50,000,000.00

Rp25,000,000.00

Rp-

Jumlah Pelayanan CC (unit)

Gambar 4. Optimal pelayanan CC di dermaga
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Total Cost

Rp. 450.000.000,

. 400.000.000,

Rp. 350.000.000,

Rp. 300.000.000,-

Rp. 250.000.000,

Rp. 200.000.000,-1

Rp. 150.000.000,

Rp. 100.000.000,

Rp. 50.000.000,--

|

|1

Rp. O,- - !
3 6 ] 12 18 21

24 27 30 33 38 39 a2 45 48 51

Jumlah Pelayanan HT (Unit)

Gambar 5. Optimal pelayanan HT

Total Cost

Rp400,000,000 00

Rp350.000,000 00 +

Rp300,000,000.00 -

Rp250,000,000.00 +

Rp200,000,000.00 A

Rp150,000,000.00 +

Rp100,000,000.00 +

Rp50,000,000.00 +

Rp-
1 2 3 4 5 (] 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17

Jumiah Pelayanan RTG (unit)

Gambar 6. Optimal pelayanan R7G di lapangan penumpukén (CY)

Berdasarkan perhitungan optimasi dalam grafik
Gambar 5. diperoleh bahwa untuk mengim-
bangi jumlah unit pelayanan CC di dermaga,
maka jumlah HT yang dioperasikan adalah 2]
unit HT, sehingga jumlah HT yang dibutuhkan
jika 3 kapal yang tambat di dermaga melakukan
kegiatan bongkar muat petikemas secara ber-

232

MEDIA KOMUNIKASI TEKNIK SIPIL

samaan adalah 63 unit. Saat ini HT yang
dimiliki oleh TPS Surabaya sebanyak 53 unit
HT, dengan demikian dibutuhkan tambahan HT
sejumlah 10 unit.

Pelayanan Petikemas di lapangan penumpukan
dilakukan oleh RTG. Ini merupakan rangkaian
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pelayanan kegiatan bongkar muat petikemas.

Kondisi Optimal untuk pelayanan RTG ini

dianalisis dengan parameter :

a. Tingkat kedatangan petikemas di lapangan
penumpukan 0,78 box/menit
(A = 47 box/jam atau 1123 box/hari).

b. Rata-rata waktu pelayanan petikemas oleh
RTG = 229.08 menit

¢. Biaya tunggu petikemas = Rp. 2.094.308.-
/jam

d. Biaya Pelayanan petikemas =
Rp.1.226.416,67/box

Jumlah unit pelayanan RTG yang optimal
adalah 4 unit, sehingga untuk melayani 3 unit
kapal, maka dibutuhkan masing-masing 3 x 4
unit RTG di lapangan penumpukan petikemas
impor (CY impor) dan 3 x 4 unit RTG untuk
lapangan penumpukan petikemas ekspor (CY
ekspor). Sehingga jumlah totalnya adalah 24
unit, sedangkan saat ini RTG yang tersedia
adalah 23 unit dengan demikian dibutuhkan 1
unit RTG tambahan.

KESIMPULAN

Evaluasi dalam penelitian ini meng-gunakan
metode antrian multi chanel multi serve
(G/M/>1:FCFS/~/~), karena antrian petikemas
dapat masuk melalui lebih dari satu pelayanan
di lapangan penumpukan maupun di dermaga,
dan diperoleh beberapa kesimpulan :
1. Waktu pelayanan petikemas di dermaga
dengan kemampuan kapal mengangkut 500
TEU atau lebih kurang 400 box per kapal
dengan jumlah kapal sebanyak 2 unit
dengan dilayani minimal 2 unit container
crane dengan Kkecepatan bong-kar muat
minimum 2,54 menit/box, maksimum 3,74
menit/box dan rata-rata 3.01 menit/box, hal
ini sangat tergantung pada tingkat
keterampilan operator CC, sehingga lama
pelayanan di dermaga minimum 15,5 jam,
maksimum 22,74 jam dan rata-rata 17,49
jam
. Optimal pelayanan dengan jumlah 3 unit CC,
21 unit HT dan 4 unit RTG di lapangan
penumpukan impor dan 4 unit RTG di

[

lapangan penumpukan ekspor, sehingga
jumlah fasilitas pada kondisi rata-rata 3 unit
kapal yang sekaligus melakukan bongkar
muat perlu ditambah 10 unit HT dan 1 unit
RTG.
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