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ABSTRAK 

 

 

Permasalahan pencemaran sungai akibat penumpukan sampah, khususnya di aliran 

sungai kecil perkotaan seperti di Kota Bandung, masih menjadi isu lingkungan yang 

signifikan. Aktivitas pengangkutan sampah yang selama ini dilakukan secara 

manual dinilai kurang efisien karena membutuhkan tenaga besar, waktu lama, dan 

rentan membahayakan petugas. Untuk menjawab permasalahan ini, dilakukan 

perancangan mesin angkat sampah dengan sistem ladder hoist menggunakan 

pendekatan metode VDI 2222. Tahapan perancangan meliputi identifikasi masalah, 

pengumpulan data lapangan melalui observasi dan wawancara, pengembangan 

konsep fungsi dan subfungsi, evaluasi alternatif, serta analisis konstruksi dan 

perhitungan teknis. Mesin dirancang memiliki kapasitas angkut maksimal 140 kg, 

mampu mengangkat 2–4 karung sampah per siklus, dan dapat digunakan pada 

sungai dengan tinggi tebing 2–5 meter. Sistem pengangkat menggunakan motor 

listrik DC berbasis aki dan struktur rangka galvanis yang dapat dibongkar pasang 

secara modular. Hasil akhir dari perancangan menunjukkan bahwa mesin ini dapat 

meningkatkan efisiensi proses pengangkatan sampah hingga lebih dari 2 kali lipat 

dibandingkan metode manual, serta dapat direalisasikan menggunakan komponen 

lokal yang tersedia di dalam negeri. Dengan desain yang ringkas, portabel, dan 

berbasis sistem mekanis sederhana, mesin ini diharapkan menjadi solusi aplikatif 

dalam mendukung kegiatan pembersihan sungai secara berkelanjutan. 

Kata kunci: Ladder hoist, sampah sungai, mesin angkat, VDI 2222 
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ABSTRACT 

 

River pollution caused by waste accumulation, especially in small urban streams 

such as those in Bandung City, remains a significant environmental issue. The 

current waste-lifting process, which is carried out manually, is inefficient due to 

high physical labor, long operational time, and safety risks for workers. To address 

this issue, a river waste lifting machine was designed using a ladder hoist system 

and the VDI 2222 design methodology. The design stages included problem 

identification, data collection through observation and interviews, functional and 

sub-functional concept development, alternative evaluation, construction design, 

and technical calculations. The machine is designed to lift a maximum load of 140 

kg, carry 2–4 waste sacks per cycle, and operate in rivers with embankment heights 

ranging from 2 to 5 meters. It uses a DC motor powered by a battery, with a 

modular, detachable frame made from galvanized steel. The final design shows that 

the system can increase lifting efficiency more than twofold compared to manual 

methods and can be fabricated using locally available components. With its 

compact design, portability, and simple mechanical system, the machine offers a 

practical solution to support sustainable river-cleaning operations. 

 

 

Keywords: Ladder hoist, river waste, lifting machine, VDI 2222 
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𝑛  =Jumlah karung 
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𝜎𝑏𝑚𝑎𝑥  =Tegangan bengkok maksimal (
𝑁

𝑚𝑚2) 

𝑆𝐹𝑃  =Safety Factor poros 

RCI  =River Cleanup Indonesia 

VDI  = Verein Deutscher Ingenieure 

AVK  =Alternatif Variasi Konsep 

DOD  = Depth of  Discharge 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Pencemaran sungai akibat penumpukan sampah merupakan permasalahan 

lingkungan yang semakin serius dan kompleks. Kondisi ini semakin diperburuk 

oleh meningkatnya volume produksi sampah setiap tahun serta rendahnya 

kesadaran masyarakat terhadap pentingnya pengelolaan sampah yang baik dan 

berkelanjutan. Salah satu dampak nyata dari permasalahan ini adalah terhambatnya 

aliran air di sungai, yang pada akhirnya dapat menyebabkan meluapnya air ke 

daratan dan menggenangi area sekitarnya, sehingga meningkatkan potensi 

terjadinya banjir. [1] 

Sebagai komponen penting dalam siklus air, sungai memiliki peran utama dalam 

mengalirkan air dari hulu ke hilir serta mendukung keberlangsungan ekosistem dan 

kehidupan manusia. Namun, manfaat ini terus berkurang akibat kurangnya 

tanggung jawab masyarakat dalam menjaga kebersihan dan kelestarian sungai. 

Kondisi ini sering ditemukan di sepanjang alur sungai yang melewati kawasan 

permukiman, di mana tumpukan sampah menjadi pemandangan yang umum karena 

kurangnya sistem pengelolaan yang efektif.[1]  Contohnya, Kota Bandung sebagai 

salah satu kota besar di Indonesia, menghadapi permasalahan serius terkait 

pencemaran sungai akibat penumpukan sampah. Beberapa sungai di Bandung, 

seperti Sungai Cikakak, Sungai Ciroyom, dan Sungai Citepus, tercatat mengalami 

tingkat pencemaran yang cukup parah. Jenis sampah yang paling banyak ditemukan 

adalah sampah plastik, yang menjadi faktor utama penyebab pencemaran. 

Permasalahan pencemaran ini tidak hanya menimbulkan kerusakan pada ekosistem 

sungai, tetapi juga menyebabkan terhambatnya aliran air. Kondisi tersebut 

berpotensi meningkatkan risiko terjadinya banjir, terutama saat musim hujan. 

Selain itu, kualitas lingkungan hidup masyarakat di sekitar sungai pun menurun, 

baik dari segi kebersihan, kesehatan, maupun kenyamanan. [2] 
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Tabel I.1 Data jenis dan produksi sampah di Kota Bandung Tahun 2023[3] 

Jenis Sampah 

Produksi 

Sampah 

𝑚3/ℎ𝑎𝑟𝑖 

Persentasi 

produksi sampah 

KAYU DAN 

RANTING 
64,07 7,17% 

KERTAS 211,2 23,64% 

PLASTIK 268,83 30,10% 

LOGAM 14,49 1,62% 

KAIN 76,46 8,56% 

KARET DAN KULIT 38,31 4,29% 

LIMBAH B3 92,56 10,36% 

LAINNYA 127,33 14,25% 

 

Berdasarkan data dari opendata.bandung.go.id (Tabel I-1), produksi sampah di 

Kota Bandung masih menjadi permasalahan lingkungan yang signifikan. Dari 

berbagai jenis sampah yang dihasilkan, sampah plastik menempati posisi tertinggi 

dengan volume mencapai 268,83 m³/hari, atau setara dengan 30,10% dari total 

produksi sampah kota. Tingginya persentase sampah plastik ini menunjukkan 

perlunya penanganan khusus, mengingat sifatnya yang sulit terurai secara alami dan 

potensi dampak negatifnya terhadap lingkungan, khususnya pada aliran sungai 

yang menjadi jalur pembuangan akhir sebagian sampah kota. Untuk mengatasi 

Gambar I.1 Penumpukan sampah di Sungai Citepus 



I-3 

 

 

masalah ini, diperlukan upaya kolektif dari berbagai pihak, termasuk pemerintah, 

masyarakat, dan sektor swasta, yang salah satunya adalah River Cleunup Indonesia. 

River Cleanup Indonesia adalah bagian dari gerakan global bernama River 

Cleanup, yang bertujuan untuk membersihkan sungai dari sampah, terutama 

plastik, sebelum mencapai lautan. River Cleanup bekerja sama dengan organisasi 

lokal, komunitas, dan pemerintah untuk mengurangi polusi sungai dengan metode 

seperti Trashboom, yang digunakan untuk menghalangi sampah plastik mengapung 

agar dapat dikumpulkan dan didaur ulang. Trashboom ini memiliki kapasitas 

menahan sampah sebanyak 800-1000 kg dalam waktu 24 jam. Setiap karung berisi 

sampah bercampur sedikit air dengan berat sekitar 5-35 kg per karung. Dalam satu 

kali pengangkatan ke atas sungai, biasanya dapat diangkat hingga 2 karung sampah 

sekaligus. Saat ini, proses pengangkatan sampah dilakukan secara manual dengan 

menarik karung-karung tersebut dan membutuhkan dua orang pekerja. Karena 

proses ini dilakukan berulang kali, dibutuhkan tenaga fisik yang besar dan waktu 

yang cukup lama. Oleh karena itu, diperlukan mesin bantu pengangkat sampah 

otomatis untuk membuat proses pengangkatan lebih efisien, aman, dan mengurangi 

beban kerja pada pekerja.[4]  

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka terdapat rumusan masalah 

yang akan dikaji sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang mesin angkat sampah dengan menggunakan VDI 2222 

untuk sungai kecil yang dapat beroperasi secara portabel dan efisien, dengan 

mempertimbangkan kondisi sungai yang variasi dengan kapasitas 140 kg? 

2. Bagaimana desain mesin dapat disesuaikan dengan variasi morfologi sungai 

kecil (tinggi dan lebar sungai)? 

3. Bagaimana sistem pengangkat dapat bekerja dengan aman dan stabil saat 

mengangkat beban dalam kondisi lapangan yang tidak rata atau licin? 

4. Bagaimana memastikan bahwa rancangan mesin dapat diproduksi dan dirakit 

dengan bahan serta teknologi yang tersedia di dalam negeri? 

5. Bagaimana rancangan ini mampu membantu mengurangi beban kerja manual 

pekerja pengangkut sampah dan meningkatkan efisiensi waktu operasional? 
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I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Mesin angkat sampah hanya dirancang untuk sungai kecil dengan tinggi sungai 

maksimum 5 meter, sesuai data lapangan Sungai Citepus, Cikakak, dan 

Ciroyom. 

2. Beban maksimal yang dapat diangkut dalam satu kali pengangkatan adalah 140 

kg (2–4 karung sampah plastik berdasarkan data observasi River Cleanup 

Indonesia). 

3. Rancangan difokuskan pada mekanisme pengangkatan (lifting system), 

sehingga sistem pemisahan sampah, pengolahan limbah, atau transportasi 

lanjutan tidak dibahas secara mendetail. 

4. Evaluasi efisiensi dan efektivitas mesin belum diuji langsung di lapangan, 

namun didasarkan pada simulasi dan hasil analisis teknis secara teoritis. 

5. Mesin dirancang agar dapat diproduksi dan dirakit di dalam negeri, 

menggunakan bahan dan komponen standar yang tersedia di pasar Indonesia. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari penelitian ini, sebagai berikut: 

1. Merancang mesin angkat sampah otomatis berbasis sistem ladder hoist yang 

dapat bekerja secara efisien dan sesuai untuk kondisi sungai kecil dengan 

ketinggian hingga 5 meter dan beban hingga 140 kg. 

2. Mengembangkan rancangan mesin yang ergonomis, portable, dan mudah 

dioperasikan, sehingga dapat mengurangi beban kerja fisik pengangkut sampah 

sungai. 

3. Menghasilkan rancangan mesin angkat sampah yang sesuai dengan kondisi 

sungai-sungai kecil di Kota Bandung. 

4. Menghasilkan rancangan mesin angkat sampah yang dapat digunakan oleh RCI 

dalaman pengangkatan karung sampah. 
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Manfaat  dari penelitian ini, sebagai berikut: 

1. Memberikan solusi teknis terhadap permasalahan penumpukan sampah di 

sungai kecil, khususnya di wilayah perkotaan seperti Kota Bandung yang 

rawan banjir dan pencemaran air. 

2. Mengurangi ketergantungan pada metode pengangkatan sampah secara 

manual, yang selama ini memerlukan banyak tenaga kerja, waktu, dan berisiko 

tinggi terhadap keselamatan. 

3. Sebagai bahan referensi bagi pihak river cleanup yang akan melakukan 

penelitian maupun pembuatan mesin di masa mendatang. 

I.5 Bentuk Tugas Akhir 

Bentuk tugas akhir yang penulis lakukan adalah Karya Tulis Ilmiah (KTI) yang 

membahas perancangan mesin angkat sampah. Dalam penulisan KTI ini, konsep 

rancangan yang dikembangkan mengacu pada metodologi perancangan VDI 2222, 

yang merupakan standar sistematis untuk perancangan teknik. Metodologi ini 

mencakup langkah-langkah mulai dari identifikasi masalah, pengumpulan data, 

analisis kebutuhan, hingga evaluasi dan perbaikan desain, guna memastikan bahwa 

mesin angkat sampah yang dirancang dapat memenuhi fungsi dan kriteria yang 

diinginkan secara efisien dan aman. 

I.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III PERANCANGAN, berisi langkah-langkah penyelesaian tugas akhir 

berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV PERHITUNGAN DAN ANALISIS, berisi pembahasan mendetail 

mengenai perhitungan teknis dan evaluasi hasil kinerja mesin atau sistem yang di 

rancang.  
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BAB V Penutup, berisi kesimpulan mengenai hasil tugas akhir berdasarkan 

rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah ditetapkan pada BAB I, serta 

menguraikan pada saran-saran. Penulis terhadap tugas akhir yang disusun sebagai 

bentuk perbaikan untuk mahasiswa/peneliti yang ini mengkaji atau melanjutkan 

tugas akhir ini.  

 

 

 

 

 


