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ABSTRAK

Kepulauan Seribu merupakan pulau terluar dari DKI Jakarta yang memiliki masalah serius
terkait penumpukan sampah, terutama sampah plastik, di Tempat Pembuangan Sampah
Sementara (TPSS) pada 11 pulau berpenduduk. Penumpukan sampah plastik tersebut
disebabkan oleh fasilitas kapal pengangkut sampah yang kurang memadai. Tugas Akhir ini
memiliki tujuan untuk melakukan analisis teknis mengenai desain kapal yang digunakan untuk
mengangkut dan mengolah sampah plastik sesuai dengan kondisi perairan Kepulauan Seribu.
Kapal ini akan mengangkut dan mengolah sampah dari Pulau Untung Jawa, Pulau Lancang,
dan Pulau Pari. Pada proses pengolahan sampah terdapat tahap pengeringan dan peleburan
sampah plastik menjadi crude oil dengan menggunakan mesin pengolah plastik. Proses desain
kapal dimulai dengan menentukan payload dan menentukan luasan yang dibutuhkan dalam
kapal. Dari kebutuhan luasan tersebut, dibuat layout awal kapal, sehingga didapatkan ukuran
utama awal. Hasil perhitungan teknis diperoleh ukuran utama Kapal Pengangkut dan Pengolah
Sampabh Plastik sebesar Lwl=40,78 m,B=8m, T=2,1m,H=5m, Cg = 0,469, Vs = 7 knots.
Selanjutnya dari ukuran utama yang diperoleh dibuat Linesplan, General Arrangement, dan
Model 3D Kapal. Selain itu, dilakukan juga analisis biaya pembangunan kapal dengan hasil
sebesar Rp4.057.815.427,00.

Kata kunci: kepulauan seribu, pengangkut sampah, pengolah sampah, sampah plastik
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DESIGN OF PLASTIC WASTE CARRIER AND RECYCLER SHIP FOR
KEPULAUAN SERIBU

Author : Veronika Pathyastri Swastitanaya
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Department / Faculty : Naval Architecture / Marine Technology

Supervisor . Ir. Hesty Anita Kurniawati, M.Sc.
ABSTRACT

Kepulauan Seribu is the outermost islands of DKI Jakarta province that has serious problems
related to the accumulation of waste, especially for plastic waste, at the temporary waste
disposal waste (TPSS) on 11 inhabited islands. The accumulation of plastic waste caused by
inadequate garbage transport facilities. This Final Project has the objective to carry out a
technical analysis regarding the design of ship that will be used to carry and recycle plastic
waste for waters around Kepulauan Seribu. This ship will carry and recycle plastic waste from
Untung Jawa Island, Lancang Island, and Pari Island. In the waste recycling process, there is
process of waste drying and smelting into crude oil by using plastic recycler. Ship design
process begins with determining the payload and space area needed on board. By the area
requirement, the preliminary layout is made so that preliminary main dimension is obtained.
The result of technical calculations obtained main dimension of Plastic Waste Carrier and
Recycle Shipat Lwl=4277m,B=75m, T=21m,H=5m, Cg =0.469, and Vs = 7 knots.
Then, linesplan, general arrangement, and 3D model are made by using main dimension as
constraints. Furthermore, the analysis of ship building cost is also carried out with the result
Rp4.057.815.427,00.

Keyword: kepulauan seribu, plastic carrier, plastic recycler, plastic waste
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Kepulauan Seribu merupakan gugusan pulau yang berada di pantai utara Jakarta.
Gugusan dari 342 pulau tersebut terdiri dari pulau berpenduduk, pulau tak berpenduduk, dan
pualu resort. Kepulauan Seribu menjadi salah satu destinasi wisata di Provinsi DKI Jakarta
karena pulau-pulau wisatanya yang indah. Namun, di beberapa lokasi di Kepulauan Seribu
terdapat penumpukan sampah. Dalam satu hari dapat terkumpul sekitar 115 kubik sampah dari
pulau-pulau di Kepulauan Seribu (Detak.co, 2019). Sebagian besar dari sampah-sampah
tersebut merupakan sampah plastik. Sampah-sampah tersebut berasal dari penduduk setempat
dan ada pula yang merupakan kiriman dari Jakarta. Kepulauan Seribu sendiri tidak memiliki
Tempat Pembuangan Akhir (TPA). Oleh karena itu, sampah-sampah di Kepulauan Seribu
dikumpulkan di Tempat Pembuangan Sampah Sementara (TPSS). Dari TPSS tiap pulau,
sampah akan diangkut menggunakan kapal menuju Pelabuhan Kali Adem. Kemudian, sampah

tersebut akan dibawa ke TPA Bantar Gebang, Bekasi dengan menggunakan truk.

Suku Dinas Lingkungan Hidup Kepulauan Seribu telah menyediakan 13 kapal
pengangkut sampah untuk daerah Kepulauan Seribu. Kapal-kapal tersebut mengangkut sampah
dari 11 pulau berpenduduk di Kepulauan Seribu, yaitu Pulau Untung Jawa, Pulau Lancang,
Pulau Pari, Pulau Payung, Pulau Tidung, Pulau Pramuka, Pulau Panggang, Pulau Kelapa, Pulau
Kelapa Dua, Pulau Harapan, dan Pulau Sebira. Namun, operasional kapal-kapal pengangkut
sampah tersebut sering terkendala ketika kondisi cuaca buruk dan gelombang tinggi
(WartakotaLive, 2018). Terkendalanya operasional kapal-kapal tersebut mengakibatkan
penumpukan sampah di TPSS pulau-pulau di Kepulauan Seribu. Adanya penumpukan sampah
di TPSS menyebabkan kondisi lingkungan di Kepulauan Seribu menjadi kotor dan tidak sehat.
Lingkungan yang tidak sehat dapat mengancam kesehatan penduduk sekitar. Adanya
penumpukan sampah juga berpotensi menyebabkan penurunan kualitas pariwisata di

Kepulauan Seribu.

Dilihat dari permasalahan tersebut, dibutuhkan kapal yang mampu mengangkut sampah

dalam kondisi perairan yang tidak stabil untuk diangkut dari TPSS di Kepulauan Seribu menuju



Pelabuhan Kali Adem. Dalam tugas akhir ini, kapal akan didesain dengan lambung yang
memiliki stabilitas yang baik. Sebagai inovasi baru, kapal yang akan didesain juga akan
dilengkapi dengan alat pengolah sampah plastik yang dapat mengolah sampah plastik menjadi
crude oil, sehingga setelah selesai diolah, sampah plastik tidak perlu dibawa ke TPA Bantar
Gebang. Crude oil sendiri nantinya dapat dimurnikan dan diolah menjadi petroleum products
seperti Bahan Bakar Minyak (BBM) bensin, solar, minyak tanah, dan sebagainya. Dengan
dibangunnya kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik untuk Kepulauan Seribu,
diharapkan dapat mengurangi penumpukan sampah di tiap TPSS pulau-pulau di Kepulauan
Seribu.

1.2.  Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, beberapa permasalahan yang akan diselesaikan
adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana sistem pengolahan sampah plastik yang tepat untuk diaplikasikan di kapal?
2. Bagaimana menentukan bentuk lambung kapal?
3. Bagaimana menentukan payload kapal?
4. Bagaimana menentukan ukuran utama kapal?
5. Bagaimana analisis teknis kapal?
6. Bagaimana mendesain Rencana Garis, Rencana Umum, dan model 3D kapal?
7. Bagaimana analisis biaya pembangunan kapal?
1.3.  Tujuan
Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Mendesain sistem pengolahan sampah plastik di kapal.
2. Menentukan bentuk lambung kapal.
3. Menentukan payload kapal.
4. Menentukan ukuran utama kapal.
5. Melakukan analisis teknik kapal.
6. Mendesain Rencana Garis, Rencana Umum, dan model 3D kapal.

7. Melakukan analisis biaya pembangunan.
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1.5.

1.6.

Batasan Masalah
Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini, batasan masalah yang ditentukan adalah:

. Pengerjaan teknis hanya sebatas konsep desain.

. Perhitungan konstruksi dan kekuatan memanjang kapal diabaikan.

Metode untuk menentukan lambung kapal adalah dengan perbandingan secara
kualitatif,

Lambung kapal yang dibandingkan adalah monohull dan katamaran.

Manfaat
Dari Tugas Akhir ini, diharapkan dapat diambil manfaat sebagai berikut:

. Secara akademis, hasil pengerjaan Tugas Akhir ini diharapkan dapat membantu

menunjang proses belajar mengajar.

. Secara praktis, diharapkan hasil pengerjaan Tugas Akhir ini dapat berguna sebagai

referensi pengembangan konsep dan desain kapal pengangkut dan pengolah sampah

plastik.

Hipotesis

Dengan membangun kapal pengangkut dan pengolah sampah ini, diharapkan dapat

menjadi sarana penunjang proses pengangkutan sampah dari TPSS yang berada di Kepulauan

Seribu, sehingga nantinya dapat mengurangi penumpukan sampah di TPSS Kepulauan Seribu.
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2.1. Dasar Teori

Proses desain adalah serangkaian kegiatan yang digunakan oleh seorang designer dalam
mendefinisikan langkah-langkah yang dilakukan, dimulai dari memvisualisasikan sebuah
produk yang dibayangkan sampai produk tersebut direalisasikan. Dalam mendesain sebuah
produk dibutuhkan kemampuan science dan art. Kemampuan science digunakan dalam
penyelesaian masalah, menciptakan suatu produk sehingga produk tersebut dapat digunakan
untuk menyelesaikan masalah yang ada. Kemampuan art digunakan dalam proses
merealisasikan dan mendesain produk tersebut (Haik & Shahin, 2010).

Sama halnya dengan proses mendesain kapal. Dalam mendesain kapal dibutuhkan
kemampuan science untuk membayangkan bentuk kapal secara umum yang memiliki fungsi
serta kemampuan art untuk merealisasikan desain tersebut. Dalam mendesain kapal dikenal
juga dengan tenik berulang yang prosesnya terangkum dalam alur melingkar atau yang disebut
juga dengan spiral design. Jika spiral design digambarkan dalam sebuah diagram seperti pada
Gambar 2.1, terdapat 4 proses yang akan dilakukan, yaitu concept design, preliminary design,

contract design, dan detail design (Evans, 1959).
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2.1.1. Concept Design

Concept design merupakan tahap awal dalam proses mendesain kapal. Tujuan dari
dilakukannya tahap ini adalah untuk menerjemahkan owner requirements ke dalam ketentuan-
ketentuan dasar dari kapal yang akan didesain (Evans, 1959). Dalam proses ini dilakukan juga
Technical Feasibility Study (TFS) untuk menghasilkan ukuran utama, deadweight, kapasitas,
kecepatan, dan karakteristik lainnya.

Concept design umumnya dilakukan dengan menggunakan rumus pendekatan. Hasil-
hasil dari concept design akan digunakan untuk mendapatkan estimasi biaya konstruksi, biaya
permesinan, dan biaya perlengkapan kapal. Langkah-langkah pada concept design, yaitu:

1. Kilasifikasi biaya untuk kapal baru dengan membandingkan beberapa kapal sejenis yang
sudah ada.

2. Mengidentifikasi semua perbandingan desain utama.

3. Memilih proses iterative yang akan menghasilkan desain yang memungkinkan.

4. Membuat ukuran yang sesuai untuk desain.

5. Mengoptimasi ukuran utama.

6. Mengoptimasi detail kapal.
2.1.2. Preliminary Design

Setelah concept design, terdapat tahap yang selanjutnya, yaitu preliminary design.

Dalam preliminary design dilakukan pemeriksaan kembali ukuran utama kapal yang didapat
dari concept design untuk kemudian dikaitkan dengan performance (Evans, 1959). Dalam tahap
ini, diharapkan pemeriksaan ulang terhadap ukuran utama kapal, daya mesin, dan karakteristik
lainnya tidak banyak berubah. Hasil dari preliminary design digunakan sebagai dasar dalam

pengembangan contract design dan detail design. Langkah-langkah yang dilakukan dalam

tahap preliminary design adalah:
1. Melengkapi bentuk lambung kapal.
2. Pemeriksaan analisis detail struktur kapal.
3. Penyelesaian desain interior kapal.
4. Perhitungan stabilitas dan hidrostatik kapal.

5. Evaluasi kembali perhitungan hambatan, powering, dan performance.



6. Perhitungan berat kapal secara detail untuk penentuan sarat dan trim kapal.

7. Perhitungan biaya secara menyeluruh dan detail.

2.1.3. Contract Design

Tahap yang ketiga adalah contract design. Sesuai dengan namanya, hasil dari tahap ini
adalah dokumen kontrak pembuatan kapal. Pada tahap ini mungkin terjadi perbaikan hasil-hasil
preliminary design untuk mendapatkan desain yang lebih baik, akurat, dan teliti, terutama untuk

beberapa hal seperti:
1. Bentuk badan kapal dengan memperbaiki linesplan.
2. Tenaga penggerak dengan menggunakan model test.
3. Seakeeping dan maneuvering characteristic.
4. Sistem propulsi.
5. Detail konstruksi.
6. Pemakaian jenis baja, jarak, dan tipe gading.

Selain itu, pada tahap ini juga akan dibuat estimasi berat dan titik berat berdasarkan
posisi dan berat masing-masing item dari konstruksi. General Arrangement juga dibuat dalam
tahap ini. Kemudian, akan dibuat spesifikasi rencana standar kualitas dari bagian badan kapal
serta peralatan, dan uraian mengenai metode pengetesan sehingga dapat dipastikan kondisi

kapal yang mendekati owner requirements.

2.1.4. Detail Design

Detail design merupakan tahap terakhir dari proses mendesain kapal. Pada tahap ini,
hasil dari tahap-tahap sebelumnya akan dikembangkan menjadi gambar kerja yang detail
(Evans, 1959). Bagian terbesar dari pekerjaan ini adalah produksi gambar kerja. Hasil dari
tahapan ini adalah petunjuk atau instruksi mengenai instalasi detail konstruksi pada fitter,

welder, outfitter, metal worker, machinery vendor, pipe fitter, dan lain-lain.
2.1.5. Metode Penentuan Ukuran Utama Kapal
a. Parent Design Approach

Terdapat berbagai metode yang digunakan dalam mendesain kapal, salah satunya adalah
method of comparison ship atau metode perbandingan kapal (Santosa, 1999). Parent

Design Approach adalah salah satu metode dalam mendesain kapal dengan
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perbandingan atau komparasi, yaitu dengan cara mengambil satu kapal yang dijadikan
sebagai acuan pembanding. Satu kapal pembanding ini harus memiliki karakteristik
yangsama dengan kapal yang akan dirancang. Untuk bisa menggunakan metode ini
maka designer harus sudah mempunyai referensi kapal yang sama dengan kapal yang
akan didesain. Tidak hanya itu, kapal pembanding ini haruslah mempunyai performance
yang bagus yang terbukti baik secara real maupun perhitungan.

Iterative Design Approach

Iterative design approach adalah salah satu metode yang digunakan untuk mendesain
kapal yang berdasarkan pada proses siklus dari prototyping, testing, dan analyzing.
Perubahan dan perbaikan akan dilakukan berdasarkan hasil pengujian iterasi terbaru
sebuah desain. Proses ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas dan fungsionalitas dari
sebuah desain yang sudah ada. Proses desain kapal memiliki sifat iteratif yang paling
umum digambarkan oleh spiral design yang mencerminkan desain metodologi dan

strategi.

Parametric Design Approach

Parametric design approach adalah salah satu metode yang digunakan dalam
mendesain kapal dengan cara meregresi beberapa kapal pembanding yang memiliki
salah satu parameter yang sama sepeti payload, DWT, atau parameter lain yang diangap
penting. Hasil dari regresi ini berupa parameter lain yang belum di ketahui misalnya
panjang kapal, lebar, sarat, tinggi, block coefficient (Cb), dan sebagainya. Kemudian
hasil dari regresi ini dihitung hambatannya, stabilitasnya, daya mesin induk,
konstruksinya, freeboard, merancang baling-baling, perhitungan jumlah ABK,
perhitungan titik berat, trim, dan lain-lain.

Trend Curve Approach

Trend Curve Approach atau biasa disebut dengan metode statistik adalah salah satu
metode yang digunakan untuk mendesain kapal dengan memakai regresi dari beberapa
kapal pembanding untuk menentukan ukuran utama awal. Jumlah kapal pembanding
akan mempengaruhi hasil dari regresi ini, semakin banyak kapal pembanding maka akan
lebih baik.

Optimation Design Approach

Optimation Design Approach adalah salah satu metode mendesain kapal yang

digunakan untuk menentukan ukuran utama kapal yang optimal serta kebutuhan lain



seperti daya propulsi pada tahap basic design. Pada penggunaan metode ini, desain
optimal dicari dengan menemukan desain yang akan meminimalkan Economic Cost of
Transport (ECT) dan Economic Cost of Production (ECP). Parameter parameter yang
digunakan pada proses optimasi adalah harga kapal, stabilitas, kapasitas ruang muat,
trim, freeboard, dan hukum fisika.

2.1.6. Perhitungan Hambatan Kapal

Perhitungan hambatan total kapal dilakukan untuk mendapatkan daya mesin yang sesuai
dan dibutuhkan oleh kapal. Dengan demikian kapal dapat berlayar dengan kecepatan
sebagaimana yang diinginkan oleh pemilik kapal sesuai owner requirement. Menurut (Insel,
1992), hambatan kapal dipengaruhi oleh besarnya nilai WSA kapal, dan koefisien hambatan
total kapal.

2.1.7. Perhitungan Power & Propulsion

Untuk memilih mesin induk yang akan digunakan pada suatu kapal, maka dibutuhkan
perkiraan daya motor induk yang mampu mencakup seluruh kebutuhan kapal sehingga kapal
dapat beroperasi dengan baik. Setelah daya motor induk dihitung selanjutnya adalah memilih
motor induk yang ada di katalog motor induk dengan kapasitas daya sama atau diatas daya yang
telah dihitung.

2.1.8. Perhitungan Berat Kapal

Berat kapal terdiri dari dua komponen yaitu LWT (Light Weight Tonnage) dan DWT
(Dead Weight Tonnage). Komponen DWT meliputi berat bahan bakar mesin genset, berat crew
dan barang bawaannya, dan berat muatan bersih (payload). Payload kapal ini adalah jumlah
sampah plastik yang dapat ditampung. Sedangkan LWT meliputi berat lambung kapal, berat
geladak kapal, berat ruang navigasi, berat konstruksi lambung, berat equipment and outfitting,

dan berat permesinan.

2.1.9. Perhitungan Trim Kapal

Trim dapat didefinisikan sebagai kondisi kapal yang tidak even keel. Trim terjadi sebagai
akibat dari tidak meratanya momen statis dari penyebaran gaya berat. Trim dibedakan menjadi
dua, yaitu trim haluan dan trim buritan. Trim haluan terjadi apabila sarat haluan lebih tinggi
dari pada sarat buritan. Begitu juga sebaliknya untuk trim buritan. Besarnya trim yang terjadi
pada kapal sangat dipengaruhi oleh berat dan titik berat seluruh komponen yang ada diatas

kapal. Oleh karena itu perlu dilakukan pengaturan posisi komponen yang memiliki berat diatas
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kapal sehingga trim yang dihasilkan sekecil mungkin bahkan kalau bisa tidak terjadi trim sama
sekali (even keel). Batasan trim yang digunakan untuk perhitungan ditentukan sebesar <0.005%
(Parson, 2003).

2.1.10. Perhitungan Freeboard

Freeboard disebut juga dengan lambung timbul. Freeboard adalah hasil pengurangan
tinggi kapal dengan sarat kapal dimana tinggi kapal termasuk tebal kulit dan lapisan kayu jika
ada, sedangkan sarat T diukur pada sarat musim panas.

2.1.11. Perhitungan Stabilitas

Stabilitas kapal adalah kemampuan kapal untuk kembali kepada kedudukan
kesetimbangan dalam kondisi air tenang ketika kapal mengalami gangguan dalam kondisi
tersebut. Hal-hal yang memegang peranan penting dalam stabilitas kapal sebagai berikut:

1. Titik G (gravity) yaitu titik berat kapal.

2. Titik B (bouyancy) yaitu titik tekan ke atas dari volume air yang dipindahkan oleh

bagian kapal yang tercelup di dalam air.

3. Titik M (metacentre) yaitu titik perpotongan antara vektor gaya tekan ke atas pada

keadaan tetap dengan vektor gaya tekan ke atas pada sudut oleng.

Dalam perhitungan stabilitas, penulis menggunakan kriteria stabilitas IMO A749(18)
Code on Intact Stability. Kapal yang akan dibangun harus dapat dibuktikan secara teoritis
bahwa kapal tersebut memenuhi standar keselamatan atau safety of life at sea (SOLAS) atau

International Maritime Organization (IMO).

Kriteria stabilitas untuk semua jenis kapal adalah:

1. e0.30°> 0.055 m.rad
Luas gambar di bawah kurba dengan lengan penegak GZ pada sudut 30°>0.055 meter
rad.

2. €0.40°>0.09 m.rad
Luas gambar di bawah kurva dengan lengan penegak GZ pada sudut 40°> 0.09 meter
rad.

3. €30.40°>0.03 m.rad
Luas gambar dibawah kurva dengan lengan penegak GZ pada sudut 30° ~ 40°> 0.03

meter
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h3e°> 0.2 m

Lengan penegak GZ paling sedikit 0.2 meter pada sudut oleng 30° atau lebih.
hmax pada ¢max> 25°

Lengan penegak maksimum harus terletak pada sudut oleng lebih dari 25°
GMo> 0.15m

Tinggi Metasenter awal GMp tidak boleh kurang dari 0.15 meter.

2.1.12. Perhitungan Biaya Pembangunan Kapal

Umumnya biaya pembangunan kapal didominasi oleh biaya berat baja serta biaya

peralatan dan perlengkapan kapal. Ketiga jenis biaya tersebut dimasukkan ke dalam

perhitungan. Diperhitungkan juga biaya pembangunan kapal dari galangan. Selain itu, ada pula

koreksi atas ketiga biaya tersebut. Koreksi tersebut adalah koreksi keadaan ekonomi dan
kebijakan pemerintah (Watson, 1998).

1.

2.2.

2.2.1.

Biaya Konstruksi Kapal (Structural Weight Cost)

Sebelum didapatkan biaya konstruksi kapal, harus dihitung terlebih dahulu berat total
konstruksi kapal. Setelah diketahui total berat konstruksi kapal, berat tersebut dikalikan

dengan harga pelat baja di pasaran.

. Biaya Permesinan Kapal (Machinery Cost)

Biaya permesinan mencakup biaya mesin penggerak utama dan generator set yang

dapat menunjang kebutuhan listrik di kapal.

. Biaya Peralatan dan Perlengkapan (Hull Outfitting Cost)

Sebelum menghitung Hull Outfitting Cost, harus didata terlebih dahulu peralatan dan
perlengkapal yang dibutuhkan oleh kapal. Peralatan dan perlengkapan yang dibutuhkan
oleh kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik ini antara lain adalah deck crane,
conveyor belt, mesin pengering sampah plastik, mesin pengolah sampah plastik, dan

lain sebagainya. Kemudian, biaya dari seluruh peralatan dan perlengkapan dijumlahkan.

Tinjauan Pustaka

Kondisi Geografis Lingkungan Kepulauan Seribu
Kepulauan Seribu adalah gugusan kepulauan sekaligus kawasan pelestarian alam

laut yang terletak 45 km di sebelah utara Jakarta. Posisinya secara geografis adalah pada 5°24°-
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5°45" LS dan 106°25°-106°40" BT dengan luas daratan sebesar 8,70 km2. Secara administrasi,
Kepulauan Seribu terbagi menjadi dua Kecamatan, yaitu Kecamatan Kepulauan Seribu Selatan
dan Kecamatan Kepulauan Seribu Utara. Kecamatan Kepulauan Seribu Selatan membawahi
tiga kelurahan, yaitu Kelurahan Pulau Tidung, Kelurahan Pulau Pari, dan Kelurahan Pulau
Untung Jawa. Kecamatan Kepulauan Seribu Utara membawahi tiga kelurahan juga, yaitu
Kelurahan Pulau Kelapa, Kelurahan Pulau Harapan, dan Kelurahan Pulau Panggang. Peta
Kepulauan Seribu dapat dilihat pada Gambar 2.2
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Gambar 2.2 Peta Kepulauan Seribu
(Sumber: http://pulauseribu-resorts.com/?page_id=184)

Jumlah pulau yang termasuk dalam gugusan Kepulauan Seribu adalah 342 pulau,
termasuk pulau-pulau pasir dan terumbu karang yang bervegetasi maupun yang tidak.
Pulau pasir dan terumbu karang itu sendiri berjumlah 158. Gugusan Kepulauan Seribu memiliki
potensi yang besar untuk pengembangan berbagai macam industri, terutama industri perikanan
dan pariwisata. (BPS DKI Jakarta, 2019)

Di Kepulauan Seribu terdapat sekitar 23.000 penduduk yang menempati 11 pulau, yaitu:
Pulau Kelapa, Pulau Kelapa Dua, Pulau Panggang, Pulau Harapan, Pulau Pramuka, Pulau

Tidung, Pulau Payung, Pulau Pari, Pulau Untung Jawa, Pulau Lancang, dan Pulau Sebira.
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Terdapat juga pulau resort yang dikelola oleh perorangan. Pulau resort terkenal menjadi

destinasi wisata terkenal, seperti Pulau Ayer, Pulau Bidadari, Pulau Pantara, Pulau Pelangi,

Pulau Putri, Pulau Macan, dan Pulau Bira (Good News From Indonesia, 2016).

2.2.2. Jenis Sampah

Sampah adalah material sisa yang tidak digunakan setelah berakhirnya suatu proses.

Dari bentuk fisiknya, sampah dibagi menjadi dua, yaitu sampah padat dan sampah cair. Sampah

dapat digolongkan menjadi beberapa jenis, antara lain:

1.

a.

Berdasarkan sumbernya:
Sampah Alam

Sampah alam adalah sampah yang ada oleh proses alam. Sampah alam dapat didaur
ulang secara alami, contohnya seperti daun-daunan kering di hutan yang terurai menjadi
tanah. Daun-daun kering tersebut pun juga dapat diolah oleh manusia menjadi pupuk

kompos.
Sampah Nuklir

Sampah nuklir dalam jumlah banyak disebut dengan limbah radioaktif, yaitu jenis
limbah yang mengandung zat radioaktif yang sudah tidak dapat digunakan lagi,
Pengelolaan limbah radioaktif di Indonesia diatur oleh Undang-Undang Republik

Indonesia No. 10 tahun 1997 tentang Ketenaganukliran.
Sampah Manusia

Sampah manusia (human waste) adalah istilah yang biasa digunakan terhadap hasil-
hasil pencernaan manusia, seperti feses dan urine. Sampah tersebut dapat mengancam
kesehatan karena merupakan vektor dari virus atau bakteri, sehingga dapat

menimbulkan penyakit berbahaya bagi mahluk hidup.
Sampah Konsumsi

Sampah konsumsi merupakan sampah yang dihasilkan oleh manusia sebagai konsumen
sebuah produk sehari-hari. Jumlah sampah dari kategori ini masih sedikit jika
dibandingkan dengan sampah industri. Sampah konsumsi dapat dipisahkan berdasarkan
material pembentuknya menjadi sampah organic, sampah kertas, sampah plastik,
sampah kaca, sampah logam, sampah kayu, sampah berbahaya, sampah tekstil, sampah

elektronik, dan sebagainya.
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. Sampah Industri

Sampah industri adalah bahan sisa yang dikeluarkan karena adanya proses industri.
Sampabh industri dalam jumlah besar dapat dikatakan sebagai limbah industri. Terdapat
pengelompokan jenis limbah industri, yaitu:

e Limbah industri pangan, contohnya adalah ampas makanan sisa produksi.

e Limbah industri kimia dan bahan bangunan, contohnya adalah oli dalam industri
pembuat minyak pelumas.

e Limbah industri logam dan elektronika, contohnya adalah bahan buangan seperti
serbuk besi.

. Berdasarkan sifatnya:

Sampah Organik

Sampah organik adalah sampah yang dapat diurai (degradable) mudah membusuk,
seperti sisa makanan, sayuran, daun-daun kering, dan sebagainya. Sampah jenis ini juga

dapat diolah lebih lanjut menjadi kompos.
Sampah Anorganik

Sampah anorganik adalah sampah yang tidak mudah membusuk, seperti plastik, kertas,
kaleng, dan sebagainya. Sampah anorganik dapat dijadikan sampah komersial atau

sampah yang dapat didaur ulang menjadi produk lainnya.
Limbah B3

Limbah B3 (Bahan Beracun Berbahaya) merupakan jenis limbah yang sulit didaur ulang
sehingga memiliki pengelolaan yang khusus. Limbah B3 dapat berupa limbah medis

dari rumah sakit dan limbah pabrik.
Berdasarkan bentuknya:
Sampah Padat

Sampah padat adalah segala bahan buangan selain kotoran manusia, urine, dan sampah
cair. Dapat berupa sampah dapur, sampah kebun, plastik, logam, dan lain-lain. Menurut
bahannya, sampah ini dikelompokkan lagi menjadi sampah organik dan anorganik.

Berdasarkan kemampuan diurai oleh alam, dapat dibagi lagi menjadi biodegradable



(dapat diuraikan secara biologis) dan non-biodegradable (tidak dapat diuraikan secara
biologis).

b. Sampah Cair

Sampah cair adalah bahan cairan yang telah digunakan dan tidak diperlukan kembali
dan dibuang ke tempat pembuangan sampah. (Nugroho, 2013).

2.2.3. Alat Pengering Sampah Plastik

Tidak semua sampah plastik yang diangkut dari Tempat Pembuangan Sampah
Sementara berada dalam kondisi kering. Untuk memudahkan proses pengolahan sampah plastik
menjadi crude oil, sampah plastik yang basah harus dikeringkan terlebih dahulu dengan
menggunakan alat pengering sampah plastik. Mesin tersebut disebut juga dengan Plastic

Horizontal Dryer.

Mesin tersebut berbentuk silinder dengan panjang dan diameter tertentu seperti pada
Gambar 2.3. Pada bagian dalam mesin terdapat belasan sirip besi dengan susunan dan bentuk
tertentu untuk memaksimalkan dorongan, sehingga dapat mengurangi kadar air. Pemakaian
mesin pengering plastik dinilai lebih cepat daripada mengeringkan sampah plastik dengan
menggunakan cahaya matahari.

Gambar 2.3 Mesin Pengering Plastik
(Sumber: Hubei Ruili Environmental Machinery Co., Ltd)

2.2.4. Alat Pengolah Sampah Plastik
Umumnya, sampah plastik diolah menjadi biji plastik. Ada pula yang memanfaatkan

limbah plastik untuk didaur ulang menjadi produk kerajinan tangan, seperti tas plastik, tempat
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pensil, dan lain-lain. Namun, dari proses daur ulang tersebut tidak semua sampah plastik dapat
dimanfaatkan menjadi kerajinan tangan, sehingga masih banyak sampah yang dibuang dan
ditimbun di Tempat Pembuangan Akhir (TPA). Terdapat solusi lain untuk mengolah sampah

plastik, yaitu mengolahnya menjadi sumber energi.

Mesin pengolah plastik dapat menjadi salah satu solusi dalam menangani masalah
sampah plastik. Dengan mesin pengolah plastik, sampah plastik dapat diolah menjadi crude oil.
Crude oil tersebut nanti dapat diolah menjadi bahan bakar. Selain mendapatkan sumber energi,
sampah plastik di TPA juga dapat berkurang. Mesin pengolah plastik dapat dilihat pada Gambar
2.4.

Gambar 2.4 Mesih Pengolah Plastik
(Sumber: Henan Barui Environmental Protection Equipment Co.,Ltd.)
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A

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir
3.2. ldentifikasi Masalah
Langkah awal dalam mengerjakan Tugas Akhir ini adalah menentukan permasalahan
yang sedang terjadi di kawasan Kepulauan Seribu

3.3.  Studi Literatur

Dalam mengerjakan Tugas Akhir ini, dilakukan studi literatur dengan mencari informasi
yang dapat mendukung dan menyelesaikan masalah dalam mendesain kapal pengangkut dan
pengolah sampah plastik ini. Selain itu, dilakukan juga pemahaman lebih dalam mengenai teori

dan konsep dari desain kapal.

3.4.  Pengumpulan Data

Jenis data yang digunakan untuk menyelesaikan Tugas Akhir ini adalah data sekunder.
Data sekunder diperoleh dari berbagai literatur dan internet. Didapat pula data dari Suku Dinas
Lingkungan Hidup Kepulauan Seribu, yaitu data sampah plastik di tiap TPSS di Kepulauan
Seribu serta data kedalaman dermaga di tiap pulau dan dermaga tempat melakukan

pembongkaran sampah.

3.5.  Penentuan Bentuk Lambung
Untuk menentukan bentuk lambung kapal digunakan metode perbandingan secara

kualitatif atau melihat keuntungan dan kerugian dari bentuk lambung kapal tertentu. Bentuk

lambung kapal yang dibandingkan adalah monohull dan katamaran.

3.6. Penentuan Payload, Rute, dan Ukuran Utama Awal

Penentuan payload dilakukan dengan melakukan forecasting mengenai jumlah sampah
yang berada di tiap TPSS di Kepulauan Seribu. Metode forecasting yang digunakan adalah
regresi eksponensial. Dari hasil forecasting yang didapatkan, dipilih pulau yang terdapat
sampah terbanyak. Pulau tersebut dijadikan rute pertama. Kemudian dipilih dua pulau yang

berdekatan dengan rute pertama tersebut.
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3.7. Analisis Teknis

3.7.1. Penentuan Ukuran Utama Awal dan Pemeriksaan Rasio Ukuran Utama

Setelah jumlah muatan dan volume ruang muat didapatkan, langkah selanjutnya adalah
menentukan ukuran utama awal kapal. Penentuan ukuran utama awal kapal dilakukan dengan
membuat design layout berdasarkan volume ruang muat dan ukuran peralatan-peralatan yang
dibutuhkan. Hasil yang didapat dari pembuatan layout adalah panjang kapal, lebar kapal, tinggi
kapal, dan sarat kapal. Setelah dilakukan penentuan ukuran utama awal dengan menghitung
payload luasan, dilakukan pemeriksaan rasio ukuran utama. Rasio ukuran utama tersebut

berpengaruh terhadap stabilitas, hambatan, dan freeboard kapal.

3.7.2. Perhitungan Hambatan dan Propulsi Kapal

Tujuan dari dilakukannya perhitungan hambatan total kapal adalah untuk mendapatkan
daya mesin yang dibutuhkan oleh kapal. Diharapkan kapal dapat berlayar dengan kecepatan
sebagaimana yang diinginkan oleh pemilik kapal. Hambatan kapal dipengaruhi oleh besarnya
nilai Wetted Surface Area (WSA) kapal dan koefisien hambatan total kapal. Dari hambatan total
kapal, dapat dihitung daya mesin yang dibutuhkan kapal.

3.7.3. Perhitungan Berat Kapal
Dalam menghitung berat kapal, dihitung berat LWT dan DWT kapal. Digunakan metode

post per post untuk menghitung berat LWT. Untuk berat DWT kapal dihitung dari berat

payload, crew, dan consumables.

3.7.4. Perhitungan Freeboard
Pada Tugas Akhir ini, perhitungan freeboard untuk kapal mengacu pada ketentuan Non-
Convention Vessel Standard (NCVS) karena kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik

merupakan kapal non-class.

3.7.5. Trim Kapal
Trim kapal dihitungan dengan menggunakan software Maxsurf Stability Enterprise. Dari

analisis tersebut, akan diketahui apakah kapal mengalami trim by bow atau trim by stern.

3.7.6. Analisis Stabilitas Kapal
Dalam menganalisis stabilitas kapal, digunakan software Maxsurf Stability Enterprise.
Criteria yang digunakan adalah Intact Stability Code IMO Regulasi A.749 (18). Terdapat

beberapa komponen penting yang harus diperhatikan dalam menganalisis stabilitas kapal, yaitu
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berat total kapal, Longitudinal Center of Gravity (LCG), Keel to Gravity (KG), dan lokasi
tangki-tangki serta muatannya. Output dari analisis stabilitas adalah kurva lengan GZ yang
nantinya akan menjadi penentu diterima atau tidaknya batasan stabilitas.

3.8. Pembuatan Linesplan, General Arrangement, dan Model 3D Kapal

Setelah ukuran utama final didapat, dilakukan pembuatan Linesplan untuk memodelkan
bentuk lambung kapal secara keseluruhan. Pembuatan Linesplan kapal menggunakan software
Maxsurf Modeler Advance. Setelah Linesplan didapat, body plan, half-breadth plan, dan sheer
plan kapal di-export ke software AutoCad. Kemudian, dilakukan pembuatan General
Arrangement dengan menggunakan AutoCad.

3.9. Perhitungan Biaya Pembangunan Kapal

Perhitungan biaya pembangunan kapal dihitung dari biaya seluruh komponen yang ada
di kapal, mulai dari pelat yang digunakan untuk konstruksi kapal, permesinan dan kelistrikan,
equipment dan outfitting, dan sebagainya. Kemudian, dihitung juga pajak pembangunannya.

3.10. Kesimpulan

Tahap terakhir dari penelitian ini adalah penarikan kesimpulan. Kesimpulan yang
didapatkan harus dapat menjawab semua tujuan yang ada di Tugas Akhir ini, yaitu penentuan
sistem pengolahan sampah plastik, penentuan bentuk lambung kapal, penentuan payload dan
ukuran utama kapal, hambatan dan daya mesin yang dibutuhkan, Linesplan, General

Arrangement, model 3D kapal, serta perhitungan biaya pembangunan kapal.
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BAB 4
TINJAUAN DAERAH OPERASIONAL

4.1. Kepulauan Seribu

Kabupaten Administrasi Kepulauan Seribu merupakan gugusan pulau yang terletak di
bagian utara Teluk Jakarta. Secara geografis, Kepulauan Seribu terletak pada 5°24°-5°45" LS
dan 106°25°-106°40" BT dengan luas daratan 8.7 km?. Sebelumnya, wilayah Kepulauan Seribu
merupakan salah satu bagian dari kecamatan Kota Administrasi Jakarta Utara. Pusat
pemerintahan Kepulauan Seribu terletak di Pulau Pramuka. Terdapat dua kecamatan di
Kabupaten Administrasi Kepulauan Seribu, yaitu Kecamatan Kepulauan Seribu Selatan yang
membawabhi tiga kelurahan dan Kecamatan Kepulauan Seribu Utara yang juga membawabhi tiga
kelurahan. (Pemerintahan Kabupaten Kepulauan Seribu, 2017).

Walaupun memiliki nama Kepulauan Seribu, bukan berarti terdapat seribu pulau dalam
gugusan pulau tersebut. Jumlah pulau yang terdapat di Kepulauan Seribu adalah 342 pulau.
Tidak semua pulau yang termasuk dalam gugusan Kepulauan Seribu didiami manusia, sebagian
besar merupakan pulau tidak berpenghuni. Menurut data yang tertera pada BPS Provinsi DKI
Jakarta, terdapat 23.897 penduduk yang tinggal di Kepulauan Seribu. Penduduk tersebut
tersebar di sebelas pulau-pulau kecil berpenghuni, yaitu Pulau Untung Jawa, Pulau Pari, Pulau
Lancang, Pulau Tidung, Pulau Besar, Pulau Tidung Kecil, Pulau Pramuka, Pulau Panggang,
Pulau Harapan, Pulau Kelapa, Pulau Kelapa Dua, dan Pulau Sebira. Gugusan Kepulauan Seribu
memiliki potensi yang besar dalam industri perikanan dan pariwisata jika dikembangkan
dengan baik (BPS DKI Jakarta, 2018).

Dalam menjaga kelestarian lingkungan dan keseimbangan ekologi, pemerintah
membagi gugusan Kepulauan Seribu menjadi tiga zona. Zona pertama diperuntukkan bagi
eksploitasi sumber daya alam. Kekayaan alamnya dapat dimanfaatkan sepenuhnya untuk
kepentingan industri. Zona kedua adalah pulau-pulau yang khusus disediakan untuk taman
nasional (TNKpS) atau tujuan wisata sesuai dengan Keputusan Menteri Kehutanan Nomor
162/Kpts-11/1995 dan No. 6310/Kpts-11/2002. Zona ketiga adalah Kawasan cagar alam yang
dilindungi.Saat ini, sektor pariwisata di Kepulauan Seribu sedang sangat berkembang.
Beberapa pulau juga sudah dikembangkan menjadi pulau resor, antara lain Pulau Kahyangan,

Pulau Bidadari, Pulau Pabelokan, Pulau Onrust, Pulau Edam, dan Pulau Pelangi.
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4.2. Rute Pelayaran

Dalam mengangkut sampah plastik, kapal yang didesain akan mengangkut sampah dari
tiga pulau berpenghuni, yaitu Pulau Untung Jawa, Pulau Lancang, dan Pulau Pari. Penentuan
payload dan teknis penentuan rute ini akan dijelaskan lebih detail dalam BAB 5 Analisis Teknis
dan Ekonomis. Rute Kapal Pengangkut dan Pengolah Sampah Plastik untuk Kepulauan Seribu
jika digambarkan dalam peta dapat dilihat pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Rute Kapal Pengangkut dan Pengolah Sampah Plastik

Rute kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik dimulai saat kapal berangkat dari
Pelabuhan Kali Adem, Muara Angke (A). Pulau pertama yang menjadi tujuan adalah Pulau
Untung Jawa (B). Jarak dari Pelabuhan Kali Adem ke Pulau Untung Jawa adalah 15,9 km.
Dalam kapal akan terjadi proses pengolahan sampah sembari kapal mengangkut sampah dari
dua pulau lainnya. Selanjutnya, kapal akan mengangkut sampah dari Pulau Lancang (C). Jarak
dari Pulau Untung Jawa ke Pulau Lancang adalah 14,5 km. Kemudian, pulau yang terakhir
adalah Pulau Pari (D). Jarak dari Pulau Lancang ke Pulau Pari adalah 0,3 km. Setelah itu, kapal
akan kembali ke Pelabuhan Kali Adem, Muara Angke dengan hasil olahan sampah berupa

crude oil. Jarak dari Pulau Pari ke Pelabuhan Kali Adem adalah 32,3 km. Berdasarkan data dari
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Suku Dinas Lingkungan Hidup Kepulauan Seribu, diketahui kedalaman dermaga seperti yang
tertera pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Kedalaman Dermaga

Dermaga Kedalaman
Pelabuhan Kali Adem 4m
Pulau Untung Jawa 4m
Pulau Lancang 3.5m
Pulau Pari 3.5m

4.3. Pola Operasional

Agar pengangkutan sampah dari tiap pulau teratur, maka perlu dibuat pola operasional
pengangkutan sampah dari ketiga pulau tersebut. Perencanaan pola operasional kapal
pengangkut dan pengolah sampah plastik dapat dilihat pada Gambar 4.2

"
S
.

13.40-14.40

09.15-10.15

Mulai 08.00

Gambar 4.2 Pola Operasional Kapal
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Jika dibuat dalam bentuk tabel, maka jadwal operasional pengangkutan sampah dapat
dilihat pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Rencana Jadwal Operasional Kapal

Kegiatan Waktu
Perjalanan menuju P. Untung Jawa 08.00 — 09.15
Proses loading sampah di P. Untung Jawa 09.15-10.15
Perjalanan menuju P. Lancang 10.15-11.30
Istirahat 11.30-12.30
Proses loading sampah di P. Lancang 12.30 - 13.30
Perjalanan menuju P. Pari 13.30 - 13.40
Proses loading sampah di P. Pari 13.40 - 14.40
Perjalanan menuju Pelabuhan Kali Adem 14.40 - 17.00
Proses unloading hasil olahan di Pelabuhan Kali Adem 17.00 —18.00

Kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik berangkat dari Pelabuhan Kali Adem
menuju Pulau Untung Jawa pada pukul 08.00. Waktu yang ditempuh untuk sampai ke tujuan
pertama adalah 1 jam 15 menit. Setelah sampai di Pulau Untung Jawa, dilakukan proses loading
sampah plastik sampai pukul 10.15. Kemudian, kapal melanjutkan perjalanan ke pulau
selanjutnya, yaitu Pulau Lancang. Kapal sampai di Pulau Lancang pada pukul 11.30. Para crew
diberi waktu istirahat selama 1 jam. Pada pukul 12.30, dilakukan proses loading sampah plastik
sampai pukul 13.30. Kapal melanjutkan perjalanan ke Pulau Pari. Dibutuhkan waktu sekitar 10
menit untuk sampai ke pulau tujuan. Kemudian, dilakukan proses loading sampah plastik dari
pukul 13.40 sampai pukul 14.40. Setelah proses loading selesai, kapal kembali ke Pelabuhan
Kali Adem. Waktu yang ditempuh untuk sampai ke Pelabuhan Kali Adem adalah sekitar 2 jam
40 menit. Pada pukul 17.00 dilakukan proses unloading hasil olahan dan residu di Pelabuhan
Kali Adem sampai pukul 18.00.
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BAB 5
ANALISIS TEKNIS DAN EKONOMIS

5.1. Analisis Teknis

5.1.1. Penentuan Sistem Pengolahan Sampah Plastik

Proses pengolahan sampah plastik dimulai dari pengangkutan sampah plastik ke dalam
kapal (Tahap 1), seperti yang dapat dilihat pada Gambar 5.1. Sampah plastik yang menumpuk
di Pulau Untung Jawa, Pulau Lancang, dan Pulau Pari dimasukkan ke dalam palka dengan
menggunakan crane. Kemudian, sampah plastik dibawa dengan menggunakan conveyor dari

ruang muat ke ruang pengolahan plastik untuk dapat diolah (Tahap 2).

Proses yang selanjutnya adalah pengeringan sampah plastik (Tahap 3). Sampah plastik
tersebut dikeringkan dengan menggunakan mesin pengering plastik. Mesin tersebut berbentuk
silinder. Pada bagian dalam mesin terdapat belasan sirip besi yang berputar memaksimalkan
dorongan, sehingga dapat mengurangi kadar air dalam plastik. Dalam waktu satu jam, mesin
ini dapat mengeringkan sampah plastik sebesar satu ton. Detail mengenai spesifikasi mesin

pengering plastik dapat dilihat pada Lampiran F Katalog.

Setelah dikeringkan, sampah plastik akan dimasukkan ke dalam mesin pengolah plastik
(Tahap 4). Di dalam mesin pengolah plastik, sampah plastik akan mengalami proses
pembakaran. Hasil dari proses pembakaran tersebut berupa crude oil dan residunya berupa
carbon black yang akan ditampung di dalam tangki (Tahap 5). Mesin pengolah sampah ini
dapat menghasilkan crude oil sebanyak 20 liter dalam waktu 1 menit. Detail mengenai

spesifikasi mesin pengolah plastik dapat dilihat pada Lampiran F Katalog.
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Gambar 5.1 Alur Pengolahan Sampah Plastik
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Keterangan Gambar 5.1:

A : Ruang Muat
B : Ruang Pengolahan Sampah Plastik
C : Tangki Hasil Olahan

Dalam Tugas Akhir ini juga dihitung waktu yang dibutuhkan dalam proses pengolahan
sampah plastik menjadi crude oil, yaitu:

Payload = 4,834 ton
Kapasitas pengering =1 ton/jam
Lama pengeringan = 4,834 jam
Kapasitas pengolahan = 20 Liter/menit
Lama pengolahan = 180,05 menit
=3 jam
Maka, proses pengolahan sampah berlangsung selama sekitar 8 jam.

Seperti yang telah dijelaskan pada BAB 4 Tinjauan Daerah Operasional, kapal berangkat
dari Pelabuhan Kali Adem, Muara Angke menuju Pulau Untung Jawa pada pukul 08.00. Setelah
semua sampah dari Pulau Untung Jawa diangkut ke kapal, kapal akan melanjutkan perjalanan
ke Pulau Lancang sambil melakukan proses pengolahan sampah, dan begitu pula seterusnya.
Kapal sampai kembali di Pelabuhan Kali Adem pada pukul 17.00. Oleh karena itu, dapat
diketahui bahwa saat kapal kembali ke Pelabuhan Kali Adem, seluruh sampah telah selesai
diolah.

5.1.2. Penentuan Bentuk Lambung Kapal
Penentuan bentuk lambung kapal dilakukan dengan membandingkan dua bentuk

lambung kapal secara kualitatif atau mempertimbangkan keuntungan dan kerugian dari suatu
bentuk lambung kapal. Sesuai dengan batasan masalah, bentuk lambung kapal yang
dibandingkan adalah monohull dan catamaran. Perbandingan bentuk lambung kapal tersebut
dapat dilihat pada Tabel 5.1.
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Tabel 5.1 Perbandingan Bentuk Lambung Kapal

Monohull Catamaran
Keuntungan Kerugian Keuntungan Kerugian
Memiliki Pada kecepatan Memiliki stabilitas Umumnya,
kemampuan tinggi, stabilitas melintang yang baik | membutuhkan daya

manuver yang lebih oleng tidak sebaik | pada kecepatan yang | yang lebih besar dari

baik katamaran tinggi monohull
Memiliki kapasitas Luas geladak lebih Manuver tidak
muatan yang lebih besar dari monohull sebaik monohull
besar

Proses pembuatan
dan maintenance

cenderung lebih sulit

Dari segi
pembangunan dan
operasional
cenderung lebih

mabhal

Kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik membutuhkan ruang muat di bawah
deck yang dapat menampung sampah plastik dalam jumlah banyak. Kapal tersebut juga
membutuhkan ruangan untuk mesin pengolah plastik yang cukup berat. Dengan
mempertimbangkan dua hal tersebut dan hasil perbandingan dari Tabel 5.1, kapal pengangkut

dan pengolah sampah plastik akan lebih cocok jika menggunakan lambung monohull.

5.1.3. Penentuan Payload dan Rute Pelayaran

Dalam menentukan payload kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik, dilakukan
forecasting dengan menggunakan metode regresi eksponensial. Sebelumnya telah didapatkan
data jumlah sampah plastik dari 11 pulau berpenduduk di Kepulauan Seribu. Data tersebut
terdiri dari data Bulan Januari 2018 sampai Bulan Agustus 2019. Rekapitulasi data pada tahun
2018 dapat dilihat pada Tabel 5.2. Untuk data yang lebih detail dapat dilihat pada Lampiran A
Data Pendukung.
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Tabel 5.2 Rekapitulasi Timbunan Sampah Plastik di Kepulauan Seribu Tahun 2018

Total Rata-rata/bulan Rata-rata/hari
No. Pulau
(ton) (ton) (ton)
1. Untung Jawa 404,806 33,734 1,109
2. Lancang 155,837 12,986 0,427
3. Pari 232,410 19,368 0,637
4. Payung 34,519 2,877 0,095
5. Tidung 396,963 33,080 1,088
6. Pramuka 306,342 25,529 0,839
7. Panggang 236,861 19,738 0,649
8. Kelapa 372,753 31,063 1,021
9. Kelapa Dua 81,214 6,768 0,223
10. Harapan 262,236 21,853 0,718
11. Sebira 28,529 2,377 0,078
Total Timbunan Sampah di 11
Pulau Berpenduduk Tahun 2018 eolaal 209,372 883

Dari Tabel 5.2 dapat dilihat bahwa pada tahun 2018, timbunan sampah paling banyak
berada di Pulau Untung Jawa dengan rata-rata timbunan sampah per bulan adalah 33,734 ton
dan rata-rata timbunan sampah per hari adalah 1,109 ton. Total timbunan sampah di 11 pulau
berpenduduk di Kepulauan Seribu pada Tahun 2018 adalah sebesar 2.512,47 ton dengan rata-

rata per bulan sebesar 209,372 ton.

Selain itu, diketahui juga data sampah pada tahun 2019 seperti yang dapat dilihat pada
Tabel 5.3. Data tersebut terdiri dari data Bulan Januari 2019 sampai Bulan Agustus 2019.
Rekapitulasi data timbunan sampah plastik pada tahun 2019 dapat dilihat pada Tabel 5.3. Untuk
data yang lebih detail dapat dilihat pada Lampiran A Data Pendukung.
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Tabel 5.3 Data Jumlah Sampah Plastik di Kepulauan Seribu Tahun 2019

Total Rata-rata/bulan Rata-rata/hari
No. Pulau
(ton) (ton) (ton)
1. Untung Jawa 533,097 44,425 1,461
2. Lancang 113,147 9,429 0,310
3. Pari 167,281 13,940 0,458
4. Payung 33,482 2,790 0,092
5. Tidung 181,382 15,115 0,497
6. Pramuka 181,071 15,089 0,496
7. Panggang 175,498 14,625 0,481
8. Kelapa 233,591 19.466 0,640
9. Kelapa Dua 51,143 4,262 0,140
10. Harapan 207,573 17,298 0,569
11. Sebira 54,827 4,569 0,150
Total Timbunan Sampah di 11
Pulau Berpenduduk Tahun 2018 1.932,092 101,008 %293

Selain itu, diketahui juga data sampah pada tahun 2019 seperti yang dapat dilihat pada
Tabel 5.3. Dari data tersebut dapat dilihat bahwa pada tahun 2019, timbunan sampah paling
banyak berada di Pulau Untung Jawa dengan rata-rata timbunan sampah per bulan adalah
44,425 ton dan rata-rata timbunan sampah per hari adalah 1,461 ton. Total timbunan sampah di
11 pulau berpenduduk di Kepulauan Seribu pada Tahun 2019 adalah sebesar 1.932,092 ton

dengan rata-rata per bulan sebesar 161,008 ton.

Langkah yang selanjutnya adalah melakukan forecasting terhadap 11 pulau tersebut
dengan metode regresi eksponensial. Regresi eksponensial adalah regresi non-linier yang

variabel terikatnya berdistribusi eksponensial, sehingga grafiknya berbentuk eksponensial dan
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dihasilkan fungsi logaritmik. Forecasting dilakukan sampai pada Desember tahun 2020.
Setelah dilakukan forecasting, jumlah data sampah per bulan dirata-ratakan. Rekapitulasi hasil
rata-rata forecasting tiap bulan dapat dilihat pada Tabel 5.4.

Tabel 5.4 Rata-Rata Hasil Forecasting per Bulan

Pulau Berat (ton)
Untung Jawa 110,506
Lancang 14,633
Pari 19,889
Payung 5,590
Tidung 14,862
Pramuka 20,439
Panggang 23,885
Kelapa 25,7
Kelapa Dua 6,717
Harapan 34,036
Sebira 18,959

Dari Tabel 5.4, dapat dilihat bahwa timbunan sampah paling banyak terdapat di Pulau
Untung Jawa. Ditentukan rute pertama dari kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik
adalah Pulau Untung Jawa. Rute kedua dan ketiga adalah dua pulau terdekat dari Pulau Untung
Jawa, yaitu Pulau Lancang dan Pulau Pari. Rata-rata hasil forecasting timbunan sampah di

ketiga pulau tersebut dalam satu hari dapat dilihat pada Tabel 5.5.
Tabel 5.5 Rata-Rata Hasil Forecasting per Hari

Pulau Berat (ton)
Untung Jawa 3,684
Lancang 0,488
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Pulau Berat (ton)

Pari 0,663

Dengan menjumlahkan seluruh timbunan sampah tersebut, maka dapat dihitung bahwa
payload dari kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik adalah 4,834 ton.

5.1.4. Perhitungan Hasil Olahan

Tujuan dari menghitung hasil dan residu olahan adalah untuk mengetahui ukuran tangki
yang cukup menampung hasil dan residu olahan. Terdapat dua jenis hasil olahan dari mesin
pengolah plastik, yaitu crude oil dan carbon black sebagai residu olahan. Berdasarkan katalog
mesin pengolah sampah plastik, hasil crude oil adalah 50%-75% dari output, sedangkan residu
dari pengolahan sampah plastik adalah 25%-50% dari output. Untuk merencanakan ukuran
tangki, diambil asumsi yang paling besar, yaitu crude oil yang dihasilkan sebesar 75% dari
payload kapal dan carbon black sebesar 50% dari payload kapal. Maka dapat dihitung sebagai
berikut.

Payload = 4,834 ton
Hasil = 75% Payload
= 3,626 ton
Massa Jenis Crude Oil = 0,92 ton/m®
Volume Crude Oil =3,941 m°
Residu = 25% Payload
= 1,209 ton
Massa Jenis Carbon Black = 1,7 ton/m?
Volume Carbon Black =0,711 m?

5.1.5. Penentuan Ukuran Utama Awal

Sebelum menentukan ukuran utama awal, dihitung terlebih dahulu kebutuhan ruangan
di dalam kapal atau yang disebut juga dengan payload luasan. Ukuran ruangan pengeringan dan
pengolahan sampah disesuaikan dengan ukuran mesin pengering dan pengolah sampah plastik.

Ukuran tempat penampungan hasil dan residu olahan ditentukan berdasarkan perhitungan
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tangki yang telah dihitung sebelumnya. Detail kebutuhan ruangan dalam kapal dapat dilihat

pada Tabel 5.6.

Tabel 5.6 Payload Luasan

Ukuran
No Ruangan Jumlah Lebar Luas
Panjang (m) (m) (m?)
1 Tempat penampungan 1 4 5 24
sampah sebelum diolah
2 Tempat pengeringan 1 5 6 30
sampah
3 Tempat pengolahan 1 12 6 79
sampah
4 Tempat penampungan 1 3 3 9
hasil olahan
Tempat penampungan
5 residu hasil olahan 1 3 3 9
5 Safety Equipment 5 3 3 18
Room
7 | Provision Store 2 2,4 3 14,4
8 | Galley 1 3 3 9
9 | Crew mess room 1 3 3 9
Total 194.4

Setelah payload luasan ditentukan, dibuat layout awal kapal pengangkut dan pengolah

sampah plastik sesuai dengan kebutuhan luasan. Didapatkan Lpp sebesar 40 m, tinggi kapal 5

m, sarat kapal 2,1 m, dan lebar kapal 8 m. Layout awal kapal dapat dilihat pada Gambar 5.2.

| 1 eh
= I‘.\'““- . G H J //:_ 2-1: m
40 m
“F |B|D )
G H 8m
A |CIE B )
40 m

Gambar 5.2 Layout Awal Kapal
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Keterangan Gambar 5.2:

A : Crew Mess Room

B : Toilet

C : Galley

D : Praying Room

E : Provision Store

F : Safety Equipment Room

G : Tempat penampungan sampah plastik sebelum diolah
H : Tempat pengeringan dan pengolahan sampah plastik

I : Tempat residu olahan

J : Tempat hasil olahan

5.1.6. Pemeriksaan Rasio Ukuran Utama

Setelah mendapat ukuran utama kapal, perlu dilakukan pemeriksaan rasio kapal. Rasio-

rasio tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.7. Rasio-rasio tersebut memiliki hubungan dengan

hambatan kapal, stabilitas kapal, dan freeboard kapal.

Tabel 5.7 Rasio Ukuran Utama

Ratio of Dimension
Ratio of Length to Breadth Accented
LB = 35 < 5000 < 10 P
Ratio of Length to Draft Accented
LT = 10 < 19048 < 30| "R
Ratio of Breadth to Draft Accented
BT = 18 < 3810 < 5 P
Ratio of Breadth to Depth
BH = 1600 14 18 Accepted
Ratio of Draft to Depth
TH = 0420 04-082 Accepted

5.1.7. Perhitungan Hambatan Kapal

Perhitungan hambatan kapal dilakukan untuk mendapatkan daya mesin yang sesuai dan

dibutuhkan oleh kapal, sehingga kapal dapat berlayar dengan kecepatan yang diinginkan oleh

33



owner requirements. Perhitungan hambatan kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik ini
menggunakan metode Holtrop and Mennen.

Rt = 1/2 x p x V§? X Stotal X (Cr (1 + K) + Ca) + (RW/W) W
Dimana:

P = Massa jenis air laut (ton/m?3)

Vs = Kecepatan kapal (m/s)

Stotal = Luas total permukaan kapal di bawah garis air (m?)
Cr = Koefisien gesek (Frictional Coefficient)

(1+k) = Faktor bentuk lambung

Ca = Model-ship correlation allowance

Rw = Hambatan akibat pengaruh gelombang (kN)

wW = Displasemen kapal (ton)

1. Wave Making Resistance (Ck)
Besar wave making resistance dapat dihitung dengan menggunakan formula
RW/W — Cl X C2 X C3 X e(ml X Fnd + m2 X cos(h x Fn-2))

Hasil rekapitulasi hasil perhitungan yang didapatkan dapat dilihat pada Tabel 5.8.
Tabel 5.8 Wave Making Resistance

Komponen Nilai
Fn 0,176
Cs 0,187

(T/B)LO7%6 0,236
15 16,879
C1 2,506
C 1
Cs 1
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Komponen Nilai
d -0,9
Cs 1,364
Cs -1,694
mz -2,231
ms -2,231x10°
A 0,707
W 2.443,003 KN
Rw/W -5,862 x 10

2. Form of Factor Bare Hull

Form of factor bare hull adalah faktor pengaruh dari bentuk lambung kapal, meliputi

bentuk lambung kapal itu sendiri dan faktor penambahan bentuk lambung lainnya,

sepertinya bagian-bagian yang menonjol pada lambung kapal (rudder, bilge keels, shaft,

stabilizer fin, dan lain-lain). Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 5.9.

Tabel 5.9 Form of Factor Bare Hull

Komponen Nilai
Lr/L 0,336
Cstern 0

C 1
1+ky 1,263
Skemudi 3,087 m?
Sapp 3,087 m?
1+ko 1,4
S 321,160 m?
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Komponen Nilai

Stotal 3,087 m2

1+k 2,651

3. Friction Coefficient (Cr)

Friction Coefficient merupakan koefisien dari hambatan gesek antara air dan badan
kapal yang dianggap sebagai pelat datar. Tabel 5.10 merupakan hasil perhitungan
friction coefficient.

Tabel 5.10 Friction Coefficient

Komponen Nilai
Rn 17522114.81
\ 0,00000879
Cr 0,00272

. Correlation Allowance (Ca)

Correlation Allowance adalah koefisien penambahan tahanan untuk hubungan timbal
balik antara model dengan kapal, adanya penambahan ini karena terdapat efek
kekasaran pada lambung kapal, berbeda dengan model kapal yang tidak memiliki efek
kekasaran. Untuk menghitung correlation allowance dapat digunakan formula sesuai
dengan International Towing Tank Conference (ITTC). Rekapitulasi hasil perhitungan

correlation allowance dapat dilihat pada Tabel 5.11.

Tabel 5.11 Correlation Allowance

Komponen Nilai
T/LwL 0,0491
Ca 0,000662747

. Total Resistance (Rr)

Total Resistance merupakan total keseluruhan komponen hambatan yang telah dihitung.
Berdasarkan hasil perhitungan, total hambatan yang didapatkan dapat dilihat pada Tabel
5.12



Tabel 5.12 Total Resistance

Komponen Nilai

Rr 16,404 kN

6. Resistance Margin

Resistance Margin dikenal juga dengan Sea Margin adalah margin yang diberikan
karena adanya penambahan hambatan kapal yang disebabkan oleh bertambahnya
kekasaran lambung kapal oleh korosi dan fouling pada lambung kapal. Besarnya
resistance margin adalah 15% dari total resistance. Total resistance setelah dijumlah
dengan sea margin dapat dilihat pada Tabel 5.13.

Tabel 5.13 Resistance Margin

Komponen Nilai
Rr 16,404 kN
Rt + Margin 18,865 kN

5.1.8. Perhitungan Daya Mesin Kapal

Setelah hambatan total kapal didapat, tahap yang selanjutnya adalah menghitung daya
mesin yang dibutuhkan kapal untuk memilih main engine. Terdapat beberapa elemen penting
yang harus dicari sebelum mendapatkan daya mesin kapal, seperti Effective Horse Power
(EHP), Thrust Horse Power (THP), Delivered Horse Power (DHP), Shaft Horse Power (SHP),
dan Brake Horse Power (BHP). Rekapitulasi elemen-elemen tersebut dapat dilihat pada Tabel
5.14.

Tabel 5.14 Elemen Daya Mesin Kapal

Elemen Nilai (kW)
EHP 67,934
THP 69,581
DHP 129,093
SHP 131,727
BHP 135,105
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Setelah BHP didapatkan, dihitung Maximum Continuous Rating (MCR) dengan
menambahkan Power Service Margin untuk mendapatkan daya mesin yang dibutuhkan. Power

Service Margin yang digunakan adalah sebesar 15%. Daya mesin yang dibutuhkan kapal dapat
dilihat pada Tabel 5.15.

Tabel 5.15 Perhitungan Daya Mesin Kapal

Komponen Nilai
BHP 135,105
MCR 155,371

5.1.9. Pemilihan Main Engine dan Generator Kapal
1. Main Engine

Berdasarkan perhitungan propulsi sebelumnya, didapatkan daya mesin kapal sebesar
155.371 kW. Oleh karena itu, mesin yang dipilih adalah mesin yang memiliki daya lebih
besar dari 155.371 kW, namun nilainya tidak berbeda jauh. Mesin yang dipilih untuk
kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik dapat dilihat pada Gambar 5.3.

Gambar 5.3 Main Engine
Spesifikasi main engine dapat dilihat pada Tabel 5.16. Detail mengenai spesifikasi main
engine dapat dilihat pada Lampiran F Katalog.

Tabel 5.16 Spesifikasi Main Engine

Main engine specifications
Merk = Weichai
Engine type = WD10C218-15
MCR = 160 kW
MCR = 214,563 HP
Speed = 1500 r/min
Cyl. number = 6
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Consumption

Lubricating Oil
Consumption

Dimensions

SFOC =

SLOC =

Length =
Width =
Height =
Dry weight =

Main engine specifications
Specific Fuel Oil

198 g/kWh

0,8 g/kWh

1895 Mm

948 Mm
1176 Mm
1,018 Ton

2. Generator Set

Untuk menentukan generator set yang dibutuhkan oleh kapal, dilakukan
perhitungan kebutuhan listrik pada kapal.

Tabel 5.17 Kebutuhan Listrik di Kapal

Perhitungan yang detail mengenai
perhitungan kebutuhan listrik pada kapal dapat dilihat pada Lampiran B Analisis Teknis
dan Ekonomis. Rekapitulasi dari hasil tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.17.

Total
Komponen Jumlah Daya Daya
w kW
Lampu LED Bulb 9 8 0,072
Lampu LED Tube 20 W 14 20 0,28
Lampu LED Tube 36 W 3 36 0,108
Lampu LED Tube 24 W 5 24 0,12
Mesin Pengering 1 11000 11
Mesin Pengolah 1 9000 9
AC 6 350 2,1
Crane 1 26000 26
Conveyor 1 400 0,4
Total 49,08

Dari tabel tersebut, dapat ditentukan bahwa total kebutuhan listrik di kapal adalah 49,08
kW. Untuk dapat memenuhi kebutuhan listrik di kapal digunakan generator set dengan
daya yang lebih besar dari 49,08 kW, namun nilainya tidak berbeda jauh. Oleh karena
itu, dipilih generator set dengan daya 50kW seperti pada Gambar 5.4.




- Cast aluminum to resist corrosion and electrolysis - Full flow,
spin-on fuel
fiter

+ Welded steel basepan & plateform ~——
‘mounts to isolate vibration

Gambar 5.4 Generator Set

Spesifikasi generator set dapat dilihat pada Tabel 5.18. Detail mengenai spesifikasi
generator set dapat dilihat pada Lampiran F Katalog.

Tabel 5.18 Spesifikasi Generator Set
Generator specifications

Genset type = Northern Lights M50T13L
Engine output = 50 kw

Specific Fuel Oil Consumption

SFOC = 134 g/kWh
Lubricating Oil
Capacity
LOC = 0,04 liter/h
Dimensions

Length = 1905 mm

Width = 965 mm

Height = 1039 mm

Dry weight = 1,292 ton

5.1.10.Perhitungan Berat Kapal

Berat kapal terbagi menjadi Light Weight Tonnage (LWT) dan Dead Weight Tonnage
(DWT). LWT kapal terdiri dari berat konstruksi kapal (dihitung dengan rules konstruksi Biro
Klasifikasi Indonesia), berat permesinan, serta berat peralatan dan perlengkapan kapal.
Peralatan dan perlengkapal kapal yang dimaksud dalam kapal ini adalah alat pengering plastik,
alat pengolah plastik, crane, dan conveyor belt. DWT kapal terdiri dari berat yang dapat

dipindahkan, seperti berat muatan, berat fuel oil, berat lubricating oil, dan lain-lain.
1. Rekapitulasi Berat LWT

Rekapitulasi berat LWT dapat dilihat pada Tabel 5.19. Perhitungan yang lebih detail

dapat dilihat pada Lampiran B Analisis Teknis dan Ekonomis.
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Tabel 5.19 Rekapitulasi Perhitungan LWT

Total LWT
No Komponen Berat Value Unit
1 | Berat Konstruksi 157,812 | ton
2 | Equipment & Outfitting 63,472 | ton
3 | Main Engine & Generator 3,602 | ton
Total 224,886 | ton

2. Rekapitulasi Berat DWT

Rekapitulasi berat DWT dapat dilihat pada Tabel 5.20. Perhitungan DWT kapal yang
lebih detail dapat dilihat pada Lampiran B Analisis Teknis dan Ekonomis.

Tabel 5.20 Rekapitulasi Perhitungan DWT

Total DWT

No Komponen Berat Value | Unit
1 | Berat Main Engine & Generator Oil 0.919 | ton
2 | Berat Bahan Bakar Mesin Pengolah 0.200 | ton
3 | Berat Fresh Water 1.460 | ton
4 | Berat Crew 1.360 | ton
5 | Berat Provisions 0.080 | ton
6 | Payload 4.834 | ton

Total 8.853 | ton

3. Koreksi Displacement

Setelah didapatkan besarnya LWT dan DWT, dilakukan perhitungan koreksi
displacement. Koreksi displacement merupakan selisih antara penjumlahan LWT dan DWT

dengan displacement kapal yang didesain dengan margin 2%-10%.

Tabel 5.21 Koreksi Displacement

Koreksi Displacement

No Komponen Berat Value Unit
1 | Total LWT 224,886 | ton
2 | Total DWT 8,853 | ton
LWT + DWT 233,739 | ton
Displacement Kapal 239,500 | ton
Selisih 5,761 | ton
Margin 2,405 | %

Dapat dilihat dari Tabel 5.21 bahwa selisih displacement kapal dengan penjumlahan
LWT dan DWT adalah sebesar 5,761 ton dan margin dari koreksi displacement adalah

2,405%. Maka, koreksi displacement memenuhi margin.
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5.1.11.Perhitungan Freeboard

Pada Tugas Akhir ini, perhitungan freeboard untuk kapal mengacu pada ketentuan Non-
Convention Vessel Standard (NCVS) karena kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik
merupakan kapal Non-Class. Berikut ini merupakan perhitungan singkat mengenai freeboard
kapal. Perhitungan freeboard kapal yang lebih detail dapat dilihat pada Lampiran B Analisis
Teknis dan Ekonomis.

1. Tipe Kapal

Dalam NCVS Indonesian Flagged-Chapter 6 Section 5.1.2, disebutkan bahwa Kapal
Tipe A adalah:

a. Kapal yang didesain untuk mengangkut kargo curah.
b. Kapal yang memiliki kekokohan tinggi pada geladak terbuka.
c. Kapal yang memiliki tingkat keselamatan yang tinggi terhadap banjir.

Sedangkan Kapal Tipe B adalah selain Kapal Tipe A, sehingga kapal pengangkut dan
pengolah sampah plastik merupakan Kapal Tipe B.

2. Lambung Timbul Standar (Fp1)

IL. Lambung Timbul Awal (fb) untuk kapal Tyvpe B
b = 0.8 L cm. untuk L sampai dengan 50 m
fb (L/10 )>+ (L/10) + 10 cm. untuk L lebih dar1 50 m

Catatan : L adalah panjang kapal dalam meter

Gambar 5.5 Perhitungan Lambung Timbul Awal

Kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik adalah Kapal Tipe B. Oleh karena itu,
persamaan yang digunakan adalah persamaan untuk Kapal Tipe B dengan panjang <50 m seperti

pada Gambar 5.5. Definisi dari L adalah 96% panjang garis air saat sarat air 85% tinggi kapal.

Fg1 = 0,8L

0,324 m
3. Koreksi Freeboard
a. Koefisien Block (Cg)

Koreksi freeboard terhadap Cg hanya digunakan untuk kapal dengan Cg > 0,68.
Apabila Cg > 0,68, Fg2 harus dikalikan dengan faktor:
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Fsz = (0.68 + Cg) / 1.36

Kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik ini memiliki Cg > 0,68, maka tidak
dilakukan koreksi freeboard terhadap koefisien block.

b. Depth (D)

Koreksi freeboard terhadap tinggi harus dilakukan untuk kapal dengan D > L/15.
Apabila D > L/15, freeboard ditambah dengan 20 (D — L/15) cm, tetapi jika D < 15
tidak ada koreksi freeboard terhadap tinggi kapal. Pada kapal pengangkut dan
pengolah sampah plastik:

D = om
L/15 = 2,698 m
Karena D > L/15, maka terdapat koreksi freeboard
=20 (D — L/15)
=20 (5 - 2,698)
= 46,035 cm = 0,460 m

Maka, Fg3 Fg1 + Koreksi freeboard

0,324 m + 0,460 m

0,7784 m
4. Bangunan Atas

Terdapat pengurangan freeboard pada kapal yang memiliki bangunan atas dan trunk
tertutup. Kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik memliki bangunan atas, maka

freeboard dikurangi dengan:

503 (Isxhs) em
L

dengan keterangan sebagai berikut:

L

Panjang kapal dalam meter

Is Jumlah panjang efektif bangunan atas dan trunk tertutup
dalam meter
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hs = Tinggi standar bangunan atas dan trunk tertutup dalam
meter
Maka, pengurangan freeboard

[50 (6,04 mx 1,8 m)] /40,47 m

= 13,431 cm
= 0,134 m
5. Total Lambung Timbul
F = Fg3— Pengurangan freeboard
= 0,650 m

6. Lambung Timbul Sebenarnya

Fs H-T

= 29m

Menurut ketentuan yang berlaku, lambung timbul sebenarnya (desain) harus lebih besar
dari lambung timbul total sesuai koreksi freeboard. Menurut hasil pehitungan, freeboard sesuai
desain memiliki nilai yang lebih besar dari lambung timbul sesuai koreksi freeboard. Koreksi

freeboard memenuhi kriteria. Rekapitulasi perhitungan freeboard dapat dilihat pada Tabel 5.22.

Tabel 5.22 Rekapitulasi Perhitungan Freeboard

Lambung Timbul Nilai Satuan
Lambung timbul yang disyaratkan 0,65 m
Lambung timbul yang sebenarnya 2,9 m
Kondisi Accepted

7. Minimum Bow Height
Tinggi haluan minimum untuk kapal dengan panjang kurang dari 250 meter

dihitung dengan:

56L(1 L 1,36
( 500)(Cb + 0,68)
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Definisi dari L adalah panjang garis air saat sarat musim panas (summer draft). Maka,

nilai dari minimum bow height:
BHmin = 2.083,053 mm

Nilai dari actual bow height diukur dari summer freeboard sampai deck teratas (forecastle
deck):

BHactual =2.450 mm.

Karena nilai dari actual bow height lebih besar dari minimum bow height, maka nilai
actual bow height telah memenuhi.

8. Reserve Bouyancy

Pada daerah 0.15L dari FP ke belakang, luasan antara freeboard dengan geladak di sisi A
(A1+A2) tidak boleh kurang dari minimum reserve buoyancy. Minimum reserve buoyancy

dihitung dengan menggunakan:

_ L L
0,15me + 4 (5 + 10)] m

Definisi dari L adalah panjang garis air saat sarat musim panas (summer draft). Maka,
didapatkan nilai minimum reserve buoyancy sebesar:
Rb = 3,852 m?

Luas A pada Gambar 5.6 diukur dengan menggunakan AutoCad dan didapatkan hasil

sebesar:

A = 10,048 m?

o
-

Summer

Gambar 5.6 Luasan A
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5.1.12.Perhitungan Trim Kapal

Perhitungan trim kapal dilakukan untuk mengetahui besarnya kemiringan kapal pada
kondisi kapal tertentu. Perhitungan trim kapal mengacu pada SOLAS Chapter 11-1 Part B-I,
Regulasi 5-1. Berdasarkan ketentuan regulasi tersebut, nilai trim maksimal kapal adalah +0,5%
Lwi. Maka, nilai trim maksimum kapal yang didesain adalah 0.204 meter. Perhitungan trim
kapal dilakukan terhadap 4 kondisi kapal (loadcase) dengan menggunakan Maxsurf Stability
Enterprise. Keempat load case tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.23. Detail mengenai Load
case tersebut dapat dilihat pada Lampiran B Analisis Teknis.

Tabel 5.23 Kondisi Load case

Load case | 0% 0% 0% 0% 0%

Load case Il 0% 100% 0% 0% 100%
Load case 111 50% 50% 20% 20% 50%
Load case IV 0% 10% 100% 100% 10%

Tabel 5.24 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Trim

Loadcase 1

Loadcase 2

Loadcase 3

Loadcase 4

Trim

-0,2m

-0,087 m

0,187 m

-0,015m

Karena trim kapal pada tiap Load case masih memenuhi kriteria, maka kapal dalam
kondisi aman dan dapat diterima. Untuk perhitungan trim kapal yang lebih detail, dapat dilihat

pada Lampiran B Analisis Teknis dan Ekonomis.

5.1.13. Analisis Stabilitas Kapal

Tujuan dari dilakukannya analisis stabilitas adalah untuk mengetahui keseimbangan
kapal secara melintang pada beberapa kondisi muatan. Kriteria yang digunakan pada analisis
stabilitas mengacu pada IMO A749(18) Code on Intact Stability Chapter 3. Penjelasan dari
kriteria tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.25.
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Tabel 5.25 Kriteria Stabilitas

Code Criteria Value Units
3.1.2.1 Area 0 to 30 shall
not be less than 0,0550 m.rad
3.1.2.1 Area 0 to 40 shall 0,0900 m.rad
not be less than
3'.]1.|2|.1 ?Leals‘o ttc;]40 0,0300 m.rad
Chapter 3 — shall not be less than
IMO A 749 (18) Design | 3.1.2.2 Max GZ at 30 or
Code on Intact Criteria | 4reater shall not be less 0,2 m
Stability Applyto | than
All Ships
3.1.2.3 Angle of
Maximum GZ shall not 25 deg
be less than
3.1.2.4 Initial GMt shall
0,15 m
not be less than

Setelah dilakukan analisis stabilitas kapal dengan menggunakan software stabilitas kapal

didapatkan hasil seperti yang dapat dilihat pada Tabel 5.26. Analisis yang lebih detail dapat

dilihat pada Lampiran B Analisis Teknis dan Ekonomis.

Tabel 5.26 Rekapitulasi Analisis Stabilitas Kapal

Criteria Loadcase 1 | Loadcase 2 | Loadcase 3 | Loadcase 4

Area 0 to 30 shall not be
P P P P

less than 3,1513 m.deg ass ass ass ass
Area 0 to 40 shall not be
less than 5,1566 m.deg Pass Pass Pass Pass
Area 30 to 40 shall not
be less than 1,7189 Pass Pass Pass Pass
m.deg
Max GZ at 30 or greater
shall not be less than Pass Pass Pass Pass
0,2m
Angle of Maximum GZ
shall not be less than 25 Pass Pass Pass Pass
deg
Initial GMt shall not be
less than 0,15 m Pass Pass Pass Pass
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ukuran utama akhir kapal, yaitu Lpp=40m,B=8m,H=5m,dan T =2,1 m.

5.2.

Analisis stabilitas pada seluruh load case telah terpenuhi. Oleh karena itu, didapat

Pembuatan Linesplan

Setelah didapatkan ukuran utama akhir, dilanjutkan dengan pembuatan Linesplan.

Linesplan dibuat dengan bantuan Maxsurf Modeler Advance. Kemudian, model bagian Body

Plan (proyeksi secara melintang kapal), Sheer Plan (proyeksi secara memanjang kapal), dan

Half-Breadth Plan (proyeksi secara vertical memanjang kapal) dipindahkan ke dalam software

AutoCAD. Gambar Linesplan kapal dapat dilihat pada Gambar 5.7. Gambar Linesplan yang

lebih detail dapat dilihat pada Lampiran C Linesplan.
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5.3.

Gambar 5.7 Linesplan Kapal Pengangkut dan Pengolah Sampah Plastik

Pembuatan General Arrangement

Dari Linesplan yang telah dibuat sebelumnya, dapat didesain General Arrangement

kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik. Terdapat beberapa hal yang diperhatikan dalam

mendesain General Arrangement, yaitu:
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1. Perencanaan Ruang Muat

Ruang muat dalam kapal adalah ruang penampungan sampah plastik sebelum diolah.
Berat sampah plastik yang akan diangkut adalah 4,834 ton atau sama dengan 67,143
m3. Ruang muat yang didesain memiliki panjang 5,4 m, lebar 6 m, dan tinggi 4,2 m.
Menurut perhitungan dari software stabilitas kapal, ruang muat tersebut dapat
menampung 98,619 m? sampah plastik.

2. Perencanaan Tangki Hasil dan Residu Olahan

Tangki yang akan digunakan untuk menampung hasil dan residu olahan harus dapat
memenuhi kebutuhan. Volume yang dibutuhkan untuk menampung hasil olahan
berupa crude oil adalah 3,941 m* Volume yang dibutuhkan untuk menampung residu
olahan berupa carbon black adalah 0,711 m®. Kedua tangki yang didesain dapat

memenuhi kebutuhan karena memiliki volume sebesar 3,993m?.
3. Penggunaan Life Raft

Kapal yang didesain menggunakan dua life raft sebagai peralatan keselamatan yang
masing-masing memiliki kapasitas 10 orang. Kapal ini tidak menggunakan life boat
karena menurut SOLAS Chapter I11-Regulation 31, life boat wajib digunakan untuk
kapal cargo dengan panjang kapal lebih dari 85 m.

4. Peletakan Sekat Melintang

Dalam BKI, diatur bahwa minimum jumlah sekat melintang untuk kapal dengan
panjang di bawah 65 m adalah 3 sekat. Terdapat 4 sekat melintang yang membagi
kapal menjadi 5 kompartemen, yaitu ceruk buritan, ruang mesin, ruang pengolahan
dan penampungan sampah, ruang penyimpanan peralatan atau store, dan ceruk
haluan. Kompartemen terpanjang dalam kapal adalah ruang pengolahan dan
penampungan sampah, yaitu sepanjang 19,8 m. Dalam menentukan panjang
maksimum antar sekat melintang, dilakukan analisis Floodable Length dengan
software stabilitas kapal. Berdasarkan hasil analisis Floodable Length, dengan
permeability 90%, panjang maksimum antar sekat melintang adalah 22,4 m. Grafik

Floodable Length dapat dilihat pada Lampiran B Analisis Teknis dan Ekonomis.

General Arrangement tersebut dapat dilihat pada Gambar 5.7. Gambar General

Arrangement yang lebih detail dapat dilihat pada Lampiran D General Arrangement.
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PROFILE VIEW FRONT VIEW

/1 ﬂ

MAIN DECK

DEPARTMENT OF NAVAL ARCHITECTURE
FACULTY OF MARINE TECHNCLOGY
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

KAPAL PENGANGKUT DAN PENGOLAH SAMPAH PLASTIK

Gambar 5.8 General Arrangement Kapal Pengangkut dan Pengolah Sampah Plastik

5.4. Pembuatan Model 3D Kapal

Langkah selanjutnya adalah mendesain model 3D Kapal. Berikut ini merupakan
beberapa desain 3D dari kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik. Model 3D Kapal juga
dapat dilihat pada Lampiran E Model 3D Kapal.

Gambar 5.9 Model 3D Kapal
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Gambar 5.10 Model 3D pada Bagian Main Deck

Gambar 5.11 Model 3D Kapal pada Ruang Pengolahan Sampah Plastik

5.5.  Perhitungan Biaya Pembangunan Kapal

Biaya pembangunan kapal mencakup biaya konstruksi kapal, biaya elektroda, biaya
permesinan dan kelistrikan, biaya alat navigasi, serta biaya equipment dan outfitting. Rincian
biaya tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.27.
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Tabel 5.27 Perhitungan Biaya Pembangunan Kapal

No. Item Harga
1 | Konstruksi Kapal (Pelat) 102.577,81 USD
2 | Elektroda 7499 USD
3 | Peralatan Navigasi dan Komunikasi
Kompas 103,99 USD
GPS 270 USD
Telescope Binocular 87,9 USD
Radiotelephone 150 USD
4 | Permesinan dan Kelistrikan
Main Engine 7.000 USD
Generator Set 35.800 USD
5 | Peralatan Pengolah Sampah Plastik
Alat pengering sampah plastik 1.700 USD
Mesin pengolah plastik 45.000 USD
Crane 5.000 USD
Conveyor 1.800 USD
Total Biaya Awal (USD) 207.064,68 USD
Kurs 13.997,75 Rp/USD
Total Biaya Awal (Rupiah) Rp2.898.439,591
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No | Biaya Koreksi Keadaan Ekonomi dan Kebijakan Pemerintah
(sumber: Tugas Akhir “Desain Aquatic Weed and Trash Skimmer Boat dengan Sistem
Penggerak Paddle Wheel di Sungai Kalimas Surabaya, 2018)
1 | Jasa Pembangunan Kapal
Rp289.843.959
10% dari biaya pembangunan awal
2 | Biaya untuk Inflasi
Rp144.921.980
5% biaya pembangunan awal
3 | 10% PPN Rp289.765.959
15% PPH Rp434.765.939
Total Biaya Koreksi Rp1.159.375,836

Biaya pembangunan ditentukan dengan:

BP = BPA + JPK + | + PP
Keterangan:
BP = Biaya Pembangunan
BPA = Biaya Pembangunan Awal
JPK = Jasa Pembangunan Kapal
I = Biaya Inflasi
PP = Pajak Pemerintah

Dari perhitungan tersebut, didapat total biaya pembangunan kapal sebesar
Rp4.057.815.427. Untuk perhitungan biaya pembangunan kapal yang lebih detail, dapat dilihat

pada Lampiran B Analisis Teknis dan Ekonomis.
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Setelah melalui berbagai tahapan desain dan analisis teknis, serta perhitungan biaya

pembangunan, dari Tugas Akhir ini didapat beberapa kesimpulan, yaitu:

1.

Didapatkan alur pengolahan sampah plastik, yaitu pengangkutan sampah plastik ke
dalam cargo hold, proses pengeringan sampah plastik, dan proses pengolahan
sampah plastik hingga menjadi crude oil.

Ditentukan bentuk lambung kapal, yaitu monohull karena dibutuhkan ruangan di

bawah deck yang cukup luas untuk menampung dan mengolah sampah plastik.

Berdasarkan hasil forecasting data jumlah sampah plastik di Kepulauan Seribu,
diperoleh payload kapal sebesar 4,834 ton sampah plastik yang diangkut dari Pulau

Untung Jawa, Pulau Lancang, dan Pulau Pari.

Didapat ukuran utama akhir, yaitu Ly, =40m, B=8m, H=>5, T = 2,1 m yang sesuai

dengan karakteristik kebutuhan perairan Kepulauan Seribu dan dermaga tiap pulau.
Berdasarkan analisis teknis yang telah dilakukan, diperoleh hasil sebagai berikut:
a. Berat kapal diperoleh LWT sebesar 22,886 ton dan DWT sebesar 8,853 ton

b. Syarat minimum freeboard sebesar 0,65 m dan hasil perhtiungan freeboard yang

telah direncanakan telah memenuhi sebesar 2,9 m.
c. Hasil perhitungan trim dan stabilitas telah memenuhi persyaratan.

Didapatkan gambar Linesplan, General Arrangement, dan model 3D kapal yang
detailnya dapat dilihat pada Lampiran C Linesplan, Lampiran D General

Arrangement, dan Lampiran E Model 3D Kapal.

Didapatkan biaya pembangunan kapal, yaitu sebesar Rp4.057.815.427,00.
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6.2. Saran
Adapun saran dari Tugas Akhir ini, yaitu:

1. Karena Tugas Akhir ini hanya sebatas konsep desain, maka perlu dilakukan
perhitungan mengenai struktur lambung dan konstruksi kapal, serta sistem
kelistrikan dan navigasi kapal yang lebih detail.

2. Dalam Tugas Akhir ini, rute dari kapal adalah Pulau Untung Jawa, Pulau Lancang,
dan Pulau Pari, sedangkan masih ada 8 pulau berpenduduk lainnya yang memiliki
TPSS. Dapat dibuat desain kapal pengangkut dan pengolah sampah plastik yang
dapat menjangkau 8 pulau tersebut.

3. Perlu meninjau lebih jauh terkait mesin pengering dan pengolah sampah plastik.
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LAMPIRAN A
DATA PENDUKUNG



REKAPITULASI TIMBUNAN SAMPAH PLASTIK DI KEPULAUAN SERIBU TAHUN 2018

Januari | Februari | Maret | April | M™Mei | Juni | Juli | Agustus | September | Oktober | November| Desember Total Rata- Rata-
No Pulau rata/bulan | rata/hari
Berat Sampah (ton) (ton)
(ton) (ton)
1 |Untunglawa| 30,910 27,307 29,335 29,380 29,607 28,130 29,640 30,294 34,046 33,566 47,609 54,983 404,806 33,734 1,109
2 Lancang 11,965 10,157 12,701 11,816 12,432 12,024 11,871 12,329 13,990 10,919 17,700 17,932 | 155,837 12,986 0,427
3 Pari 16,731 16,006 17,276 16,194 17,146 16,718 15,850 31,511 19,226 17,716 17,878 30,158 | 232,410 19,368 0,637
4 Payung 2,929 2,670 2,832 2,877 2,825 2,722 3,007 2,877 2,274 2,417 3,370 3,720 34,519 2,877 0,095
5 Tidung 35,057 32,244 36,107 34,402 35,251 34,564 36,191 35,517 38,858 24,196 25,541 29,034 | 396,963 33,080 1,088
6 Pramuka 24,203 22,972 24,106 22,745 25,013 23,425 23,684 24,838 26,451 30,540 28,356 30,009 | 306,342 25,529 0,839
7 Panggang 20,010 18,902 20,101 19,382 19,725 19,336 19,485 20,114 19,107 18,766 21,177 20,755 | 236,861 19,738 0,649
8 Kelapa 30,508 28,279 31,078 29,989 31,784 30,359 29,866 31,535 26,523 27,171 26,166 49,494 | 372,753 31,063 1,021
9 | Kelapa Dua 6,253 5,884 6,318 6,033 6,260 6,065 6,201 6,188 6,668 6,921 5,949 12,474 81,214 6,768 0,223
10 | Harapan 20,075 17,839 20,120 19,634 19,978 19,323 20,982 20,697 22,038 26,380 24,942 30,226 | 262,236 21,853 0,718
11 Sebira 2,138 1,853 2,054 1,989 2,125 1,983 2,125 2,022 2,709 2,501 3,153 3,875 28,529 2,377 0,07816
TOTAL TIMBUNAN
SAMPAH 11
PULAU 200,780 | 184,113 | 202,027 | 194,442 | 202,147 | 194,649 | 198,904 | 217,922 211,890 201,094 | 221,841 282,660 2.512 209,372 6,883
PENDUDUK




REKAPITULASI TIMBUNAN SAMPAH PLASTIK DI KEPULAUAN SERIBU TAHUN 2019

Januari | Februari| Maret | April | Mei | Juni | Juli | Agustus Total Rata- Rata-
No. Pulau rata/bulan | rata/hari
Berat sampah (ton) (ton)
(ton) (ton)
1 Untung Jawa 62,506 | 67,496 | 60,270 | 119,861 | 76,568 | 68,208 | 45,153 | 33,035 | 533,097 44,425 1,461
2 Lancang 16,952 | 11,690 | 12,046 | 19,330 | 18,533 | 16,077 | 11,891 6,629 113,147 9,429 0,310
3 Pari 19,644 | 16,083 | 20,364 | 33,489 | 26,898 | 27,025 | 17,780 | 5,997 167,281 13,940 0,458
4 Payung 4,316 3,337 4,679 4,406 4,854 4,342 3,888 3,661 33,482 2,790 0,09173
5 Tidung 25,978 | 21,183 | 24,572 | 27,760 | 24,896 | 22,006 | 19,259 | 15,727 181,382 15,115 0,497
6 Pramuka 26,568 | 20,120 | 25,648 | 27,041 | 26,432 | 21,054 | 20,827 | 13,381 | 181,071 15,089 0,496
7 Panggang 23,827 | 20,775 | 22,855 | 25,123 | 24,520 | 21,442 | 18,481 | 18,474 | 175,498 14,625 0,481
8 Kelapa 52,494 | 25,726 | 27,611 | 25,881 | 27,339 | 26,587 | 23,957 | 23,995 | 233,591 19,466 0,640
9 Kelapa Dua 6,396 5,492 6,402 6,545 9,390 6,428 5,320 5,171 51,143 4,262 0,140
10 Harapan 24,844 | 22,635 | 24,896 | 28,797 | 28,557 | 29,179 | 25,077 | 23,587 | 207,573 17,298 0,569
11 Sebira 6,052 7,731 6,836 7,024 7,458 6,694 7,005 6,026 54,827 4,569 0,150
TOTAL TIMBUNAN
SAMPAH 11 PULAU |269,578| 222,267 | 236,180 | 325,257 | 275,445( 249,043 | 198,636 155,685 | 1.932,092| 161,008 5,293

PENDUDUK




LAMPIRAN B
ANALISIS TEKNIS & EKONOMIS



FORECASTING DATA (REGRESI EKSPONENSIAL)

Data Sampah

P. Untung Jawa

Bulan (x) | Berat (y)
1 30,910
2 27,307
3 29,335
4 29,380
5 29,607
6 28,130
7 29,640
8 30,294
9 34,046
10 33,566
11 47,609
12 54,983
13 62,506
14 67,496
15 60,270
16 119,861
17 76,568
18 68,208
19 45,153
20 33,035

Hasil Forecasting

P. Untung Jawa

Bulan (x) | Berat (y)
21 73,0873
22 76,9422
23 81,0004
24 85,2727
25 89,7703
26 94,5051
27 99,4897
28 104,737
29 110,261
30 116,077
31 122,199
32 128,645
33 135,43
34 142,573
35 150,093
36 158,009

Rata-rata | 110,506

Berat (ton)

Data Sampah
P. Lancang

Grafik Jumlah Sampah per Bulan di Pulau Untung Jawa Bulan (x) | Berat (y)

140,000 1 11,965
120,000 ° ¥ = 24,835000510x 2 10,157
100,000 R?=0,5019 3 12,701
' 4 11,816
80,000 5 12,432
60,000 ® Jumlah Sampah 6 12,024
40,000 e @ Expon. (Jumlah Sampah) 7 11,871
8 12,329

20,000 9 13,990
0,000 10 10,919

0 5 10 15 20 25 11 17’700

Bulan ke- 12 17,932

13 16,952

14 11,690

15 12,046

16 19,330

17 18,533

18 16,077

19 11,891

20 6,629

Hasil Forecasting

P. Lancang
Bulan (x) | Berat (y)
21 13,952
22 14,0401
23 14,1289
24 14,2182
25 14,308
26 14,3984
27 14,4894
28 14,581
29 14,6732
30 14,7659
31 14,8592
32 14,9531
33 15,0476
34 15,1427
35 15,2384
36 15,3347

Rata-rata | 14,6332

Berat (ton)

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

0,000

Grafik Jumlah Sampah per Bulan di Pulau Lancang

y = 12,22300063%
R2=0,0221

® Jumlah Sampah (ton)

--------- Expon. (Jumlah Sampah
s 10 15 20 (ton))

Bulan ke-




Data Sampah Data Sampah
P. Pari P. Payung

Bulan (x) | Berat (y) Grafik Jumlah Sampah per Bulan di Pulau Pari Bulan (x) | Berat (y) Grafik Jumlah Sampah per Bulan di Pulau Payung
1 16,731 40,000 1 2,929 6,000 S
2 16,006 35,000 - y= 218,31e“‘”"7q* 2 2,670 5,000 R2=0,5381
3 17,276 30,000 ° ° Ré=0,0022 3 2,832
4 16,194 . o0 4 2,877 — 4,000

< 25,000 S °®
5 17,146 £ 5 2,825 S P °
3 16,718 T‘E: 20,000 @ Jumlah Sampah (ton) 5 2,722 ® 3,000 .‘...... o cereat
7 15,850 @ 15000 | "¢ 2 -"e & Expon. (Jumiah Sampah 7 3,007 3 2,000 e Expon. (Series1)
8 31,511 10,000 (ton)) 8 2,877
9 19,226 5,000 . 9 2,274 1o
10 17,716 0,000 10 2,274 0,000
11 17,878 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 11 3,370 0 2 4 6 8 10 12
12 30,158 Bulan ke- 12 3,720 Bulan ke-
13 19,644 13 4,316
14 16,083 14 3,337
15 20,364 15 4,679
16 33,489 16 4,406
17 26,898 17 4,854
18 27,025 18 4,342
19 17,780 19 3,888
20 5,997 20 3,661
Hasil Forecasting Hasil Forecasting
P. Pari P. Payung

Bulan (x) | Berat (y) Bulan (x) | Berat (y)
21 19,460 21 4,468
22 19,516 22 4,598
23 19,573 23 4,732
24 19,630 24 4,870
25 19,687 25 5,012
26 19,744 26 5,157
27 19,801 27 5,308
28 19,859 28 5,462
29 19,916 29 5,621
30 19,974 30 5,785
31 20,032 31 5,953
32 20,091 32 6,127
33 20,149 33 6,305
34 20,207 34 6,489
35 20,266 35 6,678
36 20,325 36 6,872

Rata-rata | 19,889 Rata-rata 5,590




Data Sampah

P. Tidung
Bulan (x) | Berat (y)
1 35,057
2 32,244
3 36,107
4 34,402
5 35,251
6 34,564
7 36,191
8 35,517
9 38,858
10 24,196
11 25,541
12 29,034
13 25,978
14 21,183
15 24,572
16 27,760
17 24,896
18 22,006
19 19,259
20 15,727

Hasil Forecasting

P. Tidung
Bulan (x) | Berat (y)
21 19,204
22 18,525
23 17,870
24 17,238
25 16,628
26 16,040
27 15,473
28 14,926
29 14,398
30 13,889
31 13,398
32 12,924
33 12,467
34 12,026
35 11,601
36 11,191
Rata-rata | 14,862

Berat (ton)

45,000
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

0,000

Grafik Jumlah Sampah per Bulan di Pulau Tidung
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Data Sampah

P. Pramuka

Bulan (x) | Berat (y)

1 24,203
2 22,972
3 24,106
4 22,745
5 25,013
6 23,425
7 23,684
8 24,838
9 26,451
10 30,540
11 28,356
12 30,009
13 26,568
14 20,120
15 25,648
16 27,041
17 26,432
18 21,054
19 20,827
20 13,381

Hasil Forecasting

P. Pramuka
Bulan (x) | Berat (y)

21 21,847
22 21,651
23 21,457
24 21,265
25 21,074
26 20,886
27 20,698
28 20,513
29 20,329
30 20,147
31 19,967
32 19,788
33 19,610
34 19,435
35 19,261
36 19,088

Rata-rata 20,439

Berat (ton)

35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

0,000

Grafik Jumlah Sampah per Bulan di Pulau Pramuka

y = 26,392e000%
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--------- Expon. (Series1)
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Data Sampah
P. Panggang
Bulan (x) | Berat (y)
1 20,010
2 18,902
3 20,101
4 19,382
5 19,725
6 19,336
7 19,485
8 20,114
9 19,107
10 18,766
11 21,177
12 20,755
13 23,827
14 20,775
15 22,855
16 25,123
17 24,520
18 21,442
19 18,481
20 18,474

Hasil Forecasting

P. Panggang
Bulan (x) | Berat (y)
21 21,870
22 22,002
23 22,134
24 22,267
25 22,401
26 22,536
27 22,672
28 22,808
29 22,945
30 23,084
31 23,222
32 23,362
33 23,503
34 23,644
35 23,787
36 23,930
Rata-rata | 22,885

Berat (ton

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

0,000

Grafik Jumlah Sampah per Bulan di Pulau Panggang
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Bulan ke-

Data Sampah

P. Kelapa
Bulan (x) | Berat (y)
1 30,508
2 28,279
3 31,078
4 29,989
5 31,784
6 30,359
7 29,866
8 31,535
9 26,523
10 27,171
11 26,166
12 49,494
13 52,494
14 25,726
15 27,611
16 25,881
17 27,339
18 26,587
19 23,957
20 23,995
Hasil Forecasting
P. Kelapa
Bulan (x) | Berat (y)
21 27,271
22 27,054
23 26,838
24 26,624
25 26,412
26 26,202
27 25,993
28 25,786
29 25,580
30 25,377
31 25,174
32 24,974
33 24,775
34 24,577
35 24,382
36 24,187
Rata-rata 25,700

60,000

50,000

— 40,000

30,000

Berat (ton

20,000

10,000

0,000

Grafik Jumlah Sampah per Bulan di Pulau Kelapa
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y = 32,26 0008
R?=0,0544

® P.Kelapa Berat (y)

--------- Expon. (P. Kelapa Berat
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Data Sampah
P. Kelapa Dua
Bulan (x) | Berat (y)
1 6,253
2 5,884
3 6,318
4 6,033
5 6,260
6 6,065
7 6,201
8 6,188
9 6,668
10 6,921
11 5,949
12 12,474
13 6,396
14 5,492
15 6,402
16 6,545
17 9,390
18 6,428
19 5,320
20 5,171

Hasil Forecasting

P. Kelapa Dua
Bulan (x) | Berat (y)
21 6,616
22 6,629
23 6,643
24 6,656
25 6,669
26 6,683
27 6,696
28 6,710
29 6,723
30 6,736
31 6,750
32 6,763
33 6,777
34 6,791
35 6,804
36 6,818
Rata-rata 6,717

Berat (ton)

14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000

0,000

Grafik Jumlah Sampah per Bulan di Pulau Kelapa Dua
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Data Sampah

P. Harapan
Bulan (x) | Berat (y)
1 20,075
2 17,839
3 20,120
4 19,634
5 19,978
6 19,323
7 20,982
8 20,697
9 22,038
10 26,380
11 24,942
12 30,226
13 24,844
14 22,635
15 24,896
16 28,797
17 28,557
18 29,179
19 25,077
20 23,587
Hasil Forecasting
P. Harapan
Bulan (x) | Berat (y)
21 28,940
22 29,555
23 30,182
24 30,822
25 31,476
26 32,144
27 32,827
28 33,523
29 34,235
30 34,961
31 35,703
32 36,461
33 37,235
34 38,025
35 38,832
36 39,656
Rata-rata 34,036

Berat (ton)

35,000
30,000

25,000

BN
»n o
o o
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S o

10,000
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Grafik Jumlah Sampah per Bulan di Pulau Harapan
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Data Sampah

P. Sebira
Bulan (x) | Berat (y)
1 2,138
2 1,853
3 2,054
4 1,989
5 2,125
6 1,983
7 2,125
8 2,022
9 2,709
10 2,501
11 3,153
12 3,875
13 6,052
14 7,731
15 6,836
16 7,024
17 7,458
18 6,694
19 7,005
20 6,026

Hasil Forecasting

P. Sebira
Bulan (x) | Berat (y)
21 9,020
22 9,852
23 10,760
24 11,753
25 12,836
26 14,020
27 15,313
28 16,724
29 18,267
30 19,951
31 21,790
32 23,800
33 25,994
34 28,391
35 31,009
36 33,868
Rata-rata | 18,959

Berat (ton)

9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000

Grafik Jumlah Sampah per Bulan di Pulau Sebira

y = 1,4152e00882
R?=0,8352
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PENENTUAN RUTE

Data Sampah

P. Untung Jawa

Berat (ton)

Berat (ton)

Berat (ton)

Bulan (x) Berat (y) (ton)
1 30,910
2 27,307
3 29,335
4 29,380
5 29,607
6 28,130
7 29,640
8 30,294
9 34,046
10 33,566
11 47,609
12 54,983
13 62,506
14 67,496
15 60,270
16 119,861
17 76,568
18 68,208
19 45,153
20 33,035

Data Sampah
P. Lancang

Bulan (x) Berat (y) (ton)
1 11,965
2 10,157
3 12,701
4 11,816
5 12,432
6 12,024
7 11,871
8 12,329
9 13,990
10 10,919
11 17,700
12 17,932
13 16,952
14 11,690
15 12,046
16 19,330
17 18,533
18 16,077
19 11,891

20 6,629
Data Sampah
P. Pari

Bulan (x) Berat (y) (ton)
1 16,731
2 16,006
3 17,276
4 16,194
5 17,146
6 16,718
7 15,850
8 31,511
9 19,226
10 17,716
11 17,878
12 30,158
13 19,644
14 16,083
15 20,364
16 33,489
17 26,898
18 27,025
19 17,780

20 5,997

Hasil forecasting jumlah sampah dari Pulau Untung Jawa, Pulau
Lancang, dan Pulau Pari (per bulan)

Jumlah sampah dari Pulau Untung Jawa, Pulau Lancang, dan Pulau Pari _

(per hari)

Volume sampah dari Pulau Untung Jawa, Pulau Lancang, dan Pulau

Pari (per hari)

140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
0,000

Bulan ke-

Grafik Jumlah Sampah per Bulan di Pulau Untung Jawa

y = 24,835e00514x
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® Jumlah Sampah

......... Expon. (Jumlah Sampah)

Grafik Jumlah Sampah per Bulan di Pulau Lancang 2018
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Massa jenis sampah plastik =

y = 12,223e00063
R?=0,0221

® Jumlah Sampah (ton)

......... Expon. (Jumlah Sampah
(ton))

Grafik Jumlah Sampah per Bulan di Pulau Pari 2018

y = 18,31e0002%

®  Jumlah Sampah (ton)

-+ Expon. (Jumlah Sampah
(ton))

0,072000 ton/m’

Hasil Forecasting

P. Untung Jawa

Bulan (x) Berat (y) (ton)
21 73,087
22 76,942
23 81,000
24 85,273
25 89,770
26 94,505
27 99,490
28 104,737
29 110,261
30 116,077
31 122,199
32 128,645
33 135,430
34 142,573
35 150,093
36 158,009

Rata-rata 110,506

Hasil Forecasting

P. Lancang
Bulan (x) Berat (y) (ton)
21 13,952
22 14,040
23 14,129
24 14,218
25 14,308
26 14,398
27 14,489
28 14,581
29 14,673
30 14,766
31 14,859
32 14,953
33 15,048
34 15,143
35 15,238
36 15,335
Rata-rata 14,633

Hasil Forecasting

P. Pari

Bulan (x) Berat (y) (ton)
21 19,460
22 19,516
23 19,573
24 19,630
25 19,687
26 19,744
27 19,801
28 19,859
29 19,916
30 19,974
31 20,032
32 20,091
33 20,149
34 20,207
35 20,266
36 20,325

Rata-rata 19,889

= 145028 ton

4,834 ton

67,143 m?




PENENTUAN PAYLOAD

BERAT
Berat total
No. Item Berat (ton) Jumlah erattota
(ton)
1 |Sampah plastik 4,834
Total 4,834
LUASAN
Ukuran
No Ruangan
= Jumlah [ Panjang (m) | Lebar(m) | Luas(m?)
1 Tempat penampun_gan 1 4 6 24
sampah sebelum diolah
5 Tempat pengeringan 1 5 6 30
sampah
3 |Tempat pengolahan sampah 1 12 6 72
4 Tempat penampungan hasil 1 3 3 9
olahan
5 TerTwpat pe_nampungan 1 3 3 9
residu hasil olahan
6 |Safety Equipment Room 2 3 3 18
7 |Provision Store 2 2,4 3 14,4
8 |Galley 1 3 3 9
9 [Crew mess room 1 3 3 9
Total 194,4

UKURAN UTAMA AWAL DAN PEMERIKSAAN RASIO UKURAN UTAMA

Ship Dimensions

Lop = 40
B = 8
H = 5
T = 2,1

3 33 3

Ratio of Dimensions

Ratio of Length to Breadth

Accepted
Lop/B 3,5 < 5,000 < 10
Ratio of Length to Draft
Accepted
Lo/T 10 < 19,048 < 30
Ratio of Breadth to D
f Brea 0 Draft Accepted
B/T 1,8 < 3,810 < 5
Ratio of Breadth to Depth TR
B/H 1,4 < 1,600 < 1,8
Ratio of Di to Depth
f Draft to Dep Accepted
T/H 0,4 < 0,420 < 0,82




PERHITUNGAN KOEFISIEN

Input Data
Lpp = 40 m
B = 8m
H = 5m
T= 2,1m
Vs = 7 knot
= 3,601 m/s
Pow = 1025 kg/m’
= 1,025 ton/m3
g = 9,81 m/s
Length on Waterline
Lwl = (Diambil dari model maxsurf)
= 40,78 m

Froud Number

=V /V LWL
Fn o/ V(gx ) Ship Design and Construction, ch. 11 pg. 1 by SNAME

= 0,180044
0,15 < Fn < 0,32
Block Coefficient

Cg =  (Diambil dari model maxsurf)

= 0,469

Midship Coefficient

Cy = (Diambil dari model maxsurf)

= 0,841

Longitudinal Prismatic Coefficient

C, = (Diambil dari model maxsurf)
= 0,600
Waterplane Coefficient
Cwp = (Diambil dari model maxsurf)
= 0,749
Ship Displacement
V = (Diambil dari model maxsurf)
= 233687 m°
A = (Diambil dari model maxsurf)
= 239,500 ton
LCB Calculation

Longitudinal Center of Bouyancy (%)
%LCB =  8.80-38.9Fn
= 1,796298 %Lwl

Parametric Design by Michael G. Parson, ch.
11 pg. 19

LCB from Midship
LCBmid = %LCB x Lwl
0,733 m

LCB from AP
LCB =  0.5L,, +LCBmid
20,733 m




PERHITUNGAN HAMBATAN

Reynold Number Environmental Factor

Rn  =VsxLlwl/v - L
Principles of Naval Psw 1025 kg/m

_ _ 3
- 16706846,9 Architecture Vol. Il B 1,025 to?/m
page 6 v=  879E-06 m/s
Friction Coefficient
Co = 0.075/(logRn - 2)*
= 0,002749405 Principles of Naval Architecture Vol. Il page 90
Bare Hull Form
C = 1+0.011Ce,
= 1 Afterbody Shape Coefficient
/L = 1-Cp+0.06CpxLCB/(4Cp-1) Afterbody Shape Cetern Principles of Naval Architecture
= 0,331904816 Pram with Gondola -25 Vol. Il page 91
V-Shaped Section -10
Normal Section Shape 0
U-shaped Sections 10
with Hogner Stern
1+k1 - 093 + 04871C(B/L)10681 (T/L)0.4611 (L/LR)O.1216 (LS/V)O.3649 (1 B cp)—0.6042
= 1,275982515
Untuk rudder: Effective Form Factor Value k , for
1+k, = 1,4 Different Appendages Principles of Naval Architecture
Type of Appendage 1+k2 Vol. Il page 92
Rudder of stlngle- 13t015
screw ship
Spade-type rudders of 28
twin-screw ships ’
Skeg-rudders ?f twin- 15102
screw ships
Shaft Brackets 3
Bossings 2
Bilge Keels 1,4
Stabilizer Fin 2,8
Shafts 2
Sonar Dome 2,7
Wetted Surface Area
Agr = 0  (no bulb fitted)

Practical Ship Design Vol. | page 233, DGM Watson

Froude
Number

0.55 0.60 065 070 075 0.80 085
Block Coefficient

s = L(2T+B)Cyy*°(0.4530 + 0.4425C, - 0.2862Cy, - 0.003467 B/T + 0.3696Cyp) + 2.38Ag7/Cs
= 305,8662855 m*




Wetted Surface Area of Appendages

Srudder = (C1XCaXC3x ¢y x(1.75LxT)/100) x 2 ¢ =1 General
= 2,94 m* c =1 General
BKI Vol. Il, sec. 14.A.3 pg. 2 ;=1 NACA profiles and plate rudder
=1 Rudders in propeller jet
Sapp = Srudder
= 2,94 m’ Principles of Naval Architecture Vol. Il page 92
Total Wetted Surface Area
S =S+S
total PP 5 Principles of Naval Architecture Vol. Il
= 308,8062855 m page 92
Total Hull Form
1+k = (1+Kk1)+ (1 +k2) - (1 +k1))NSapp/Stotal)
= 2,663834483 Principles of Naval Architecture Vol. Il page 92
Viscous Resistance
R, = 1/2 X p X V" X Ceo X Stora X (1 + k)

15,03136042

Principles of Naval Architecture Vol. Il page 90

Wave-Making Resistance Calculation

B/ I-W L
C

T,
T
i
G
G
Ar
G

Cs

Lw*/V
Cs

V3 Ly,

my

Coefficient for low speed
range (Fn<0.4)
= 0,196174595
= B/Lwi
= 0,196174595
= 2,1
= 2,1

for 0.11 < B/Ly, £0.25

17,75535566
2223105 x C;* "% x (T/B)" 7% x (90 - ig) +*7*7

= 3,051882493
= 1 (no bulb fitted)
= 0 (no transom immersed at zero speed)
= 1-0.8A;/(BXTxCy)
= 1
= 8.0798 Cp - 13.8673 Cp> + 6.9844 C,°
= 1,3642824
290,2064837
= -1,69385 for Ly >/V <512
= 0,151041966

= 0.01404 (L /T) - 1.7525 (V¥3/Lyy)- 4.7932 (B/Ly) - Cs
= -2,296644087

Principles of Naval Architecture Vol. Il page 92-93

125.67 (B/Ly) - 162.25 C,” + 234.32 C,° +0.1551 (LCB + 6.8 (T,-T;)/T)*

for C,<0.8




-0.034 Fn”-3.29

m, = Csx0.4e
= -4,6899E-05
d = 0,9
Lw/B = 5,0975
A = 1.446CP-0.03(LWL/B) for Ly, /B <12
= 0,714675

Wave-making resistance coefficient
R, /W - C.XxC,XxCaxe (m1 x Fnd + m2 x cos(A x Fn-2))
Wi - 1 2 3

= 6,57035E-05

Displacement Weight
w - pxVxg Principles of Naval Architecture
= 2349,781 kN
Vol. Il page 64
Correlation Allowance
T/l = 0,0515
016 Principles of Naval Architecture Vol. Il
Ch = 0.006 (Ly, +100)" - 0.00205 page 93
= 0,000668847
Total Resistance
Rro = 1/2 X P X Vs® X Sioqa X (Cro X (1 +K) + Co) + Ryy/W x W
= 16404,225 N Principles of Naval Architecture Vol. Il page 93
= 16,404 kN
Voyage Margin

Margin = 15%

Ry

(100%+15%) X Ryg

18864,858 N
= 18,865 kN




PERHITUNGAN PROPULSI DAN DAYA MESIN

Note
N = line bearing efficiency
Nh = hull efficiency
No = open water propeller efficiency
Ne = behind the hull condition propeller efficiency
nr = relative rotative efficiency
Ns = stern tube bearing efficiency
Nt = overall transmission efficiency
Effective Horse Power (EHP)
Pe = Rrx Vg
= 67934,393 W Parametric Design by Michael G. Parson, ch. 11 pg. 27
= 67,934 kW
Thrust Horse Power (THP)
= 1+k)Cio+C
G ( ) Cro * Ca Principles of Naval Architecture Vol. Il page 162 - 163
= 0,007993
w = 03Cg+10C,;xCz-0.1
= 0,078
t = 0,1
g = 0,98
= Ry/(1-t
T /(-1 Parametric Design by Michael G. Parson, ch. 11 pg. 27 - 29
= 20960,954 N
Vo = Vex(1-w)
= 3,320 m/s
Py = TxVa
= 69580,9515 W
= 69,581 kW
NH = P¢/Pr
= 0,976
Delivered Horse Power (DHP)
Mo = 035- 067555 Basic Principles of Ship Propulsion, MAN Diesel & Turbo, page 16
Ne = NoX Nr . . .
Parametric Design by Michael G. Parson, ch. 11 pg. 27
= 0,539
Po = Pr/np . . .
Parametric Design by Michael G. Parson, ch. 11 pg. 29
= 129,093 kW
Shaft Horse Power (SHP)
nsxng = 0,98 for machinery aft Parametric Design by Michael G. Parson, ch.
11 pg. 31
Ps = Pp/(nsxng)

131,727 kW




Brake Horse Power (BHP)

Ny = 0,975 for medium speed diesel Parametric Design by Michael G. Parson, ch.
11 pg. 33
Pg = Ps/ne Parametric Design by Michael G. Parson, ch.
= 135,105 kW 11pg. 29
Maximum Continous Rating
MCR = Pg + Power Service Margin margin = 15%
= 155,371 kW Parametric Design by Michael G. Parson, ch.
11 pg. 30
Main Engine Power
Pengine = MCR

155,371 kW
208,355 HP




EQUIPMENT & OUTFITTING

Mesin Pengolah Plastik

(Gambar dan spesifikasi dapat dilihat pada Lampiran F Katalog)

Weight = 60 ton
Width = 2,2 m
Length = 9 m
Height = 2,2 m

Mesin Pengering Plastik

(Gambar dan spesifikasi dapat dilihat pada Lampiran F Katalog)

Weight = 0,6 ton
Width = 0,56 m
Length = 2,2 m
Height = 1 m
Crane
(Gambar dan spesifikasi dapat dilihat pada Lampiran F Katalog)
Merk = \lfinger Marine
Type = PK32080 M
Outreach = 13,7 m
Lifting Cap = 1900 kg
Weight = 2550 kg
Conveyor
(Gambar dan spesifikasi dapat dilihat pada Lampiran F Katalog)
Width (m) | Weight (kg)
Fixed Pulley 0,914 136
Screw Take Up 0,914 136
Belt Cleaners 0,914 18
Cover 0,914 32
Total Weight 322




PERHITUNGAN KEBUTUHAN LISTRIK

Engine Room
Menggunakan Lampu Phillips LEDTube 24 Watt
E = 200 Lux
L= 10,1 m
W = 4,1 m
Q9 = 3400
LLF = 0,8
cU = 65%
n = 1
Jumlah Ruangan = 1
N =ExLxW/@xLLFxCUxn
= 4,68
5
Jumlah Lampu = 5

Navigation Room

Menggunakan Lampu Phillips LEDTube 20 Watt

E = 150 Lux
L= 6 m
W = 4m
Q9 = 2800
LLF = 0,8
cU = 65%
n = 1
Jumlah Ruangan = 1
N =ExLxW/@xLLFxCUxn
= 2,47
= 3
Jumlah Lampu = 3

Ruang Pengering dan Pengolahan Sampah Plastik

Menggunakan Lampu Phillips LEDTube 36 Watt

E = 40 Lux
L= 21m
W = 8 m
Q9 = 5600
LLF = 0,8
cU = 65%
n = 1
Jumlah Ruangan = 1
N =ExLxW/@xLLFxCUxn
= 2,31
= 3
Jumlah Lampu = 3
Toilet
Menggunakan Lampu Phillips LED Bulb 8 Watt
E = 50 Lux
L= 1,8 m
W = 1,3 m
Q9 = 806
LLF = 0,8
cU = 65%
n = 1
Jumlah Ruangan = 3
N =ExLxW/@xLLFxCUxn
= 0,28
1

Jumlah Lampu = 3

Penentuan Jumlah titik lampu dalam ruangan
N = Jumlah titik lampu
E = Kuat penerangan/target penerangan yang akan dicapai (Lux)
L= Panjang ruangan (m)
W = Lebar ruangan (m)
@ = Total lumen lampu (Lamp luminous flux)
LLF = Light loss factor (faktpr cahaya rugi) (0,7 - 0,8)
CU = Coeficient of utilization (Faktor pemanfaatan (50%-65%))
n = Jumlah lampu dalam 1 titik lampu

Praying Room

Menggunakan Lampu Phillips LED Bulb 8 Watt

E = 50 Lux

L = 3m
W = 2m
Q9 = 806
LLF = 0,8
cu = 65%

n = 1

Jumlah Ruangan =

1
N = ExXLxW/@xLLFxCUxn
= 0,72
= 1
Jumlah Lampu = 1
Safety Equipment Room
Menggunakan Lampu Phillips LEDTube 20 Watt
E = 150 Lux
L = 3m
W = 25 m
Q9 = 2800
LLF = 0,8
cu = 65%
n = 1
Jumlah Ruangan = 1
N = ExXLxW/@xLLFxCUxn
= 0,77
= 1
Jumlah Lampu = 1

Steering Gear Room

Menggunakan Lampu Phillips LEDTube 20 Watt

E = 200 Lux

L= 32 m
W = 51m
9 = 2800
LLF = 0,8
cu = 65%

n = 1

Jumlah Ruangan = 1

= 2,24
3
Jumlah Lampu = 3

N = EXLxW/@xLLFxCUxn




Crew Mess Room

Engine Control Room

Menggunakan Lampu Phillips LEDTube 20 Watt

E = 200 Lux

L= 3m
W = 25 m
Q9 = 2800
LLF = 0,8
cu = 65%

n = 1

Jumlah Ruangan =

Menggunakan Lampu Phillips LEDTube 20 Watt

E = 40 Lux

L = 3m
W = 22 m
Q9 = 2800
LLF = 0,8
cu = 65%

n = 1

Jumlah Ruangan =

1
N = ExXLxW/@xLLFxCUxn
= 0,18
1
Jumlah Lampu = 1
Workshop
Menggunakan Lampu Phillips LEDTube 20 Watt
E = 40 Lux
L = 3m
W = 2,4 m
Q9 = 2800
LLF = 0,8
cu = 65%
n = 1
Jumlah Ruangan = 1
N = ExXLxW/@xLLFxCUxn
= 0,20
= 1
Jumlah Lampu = 1

Firefighting Equipment Room

1
N =ExLxW/OxLLFxCUxn
= 1,03
2
Jumlah Lampu = 2
Galley
Menggunakan Lampu Phillips LEDTube 20 Watt
E = 40 Lux
L= 3m
W = 25 m
Q9 = 2800
LLF = 0,8
cU = 65%
n = 1
Jumlah Ruangan = 1
N =ExLxW/OxLLFxCUxn
= 0,21
= 1
Jumlah Lampu = 1
Provision Store
Menggunakan Lampu Phillips LEDTube 20 Watt
E = 40 Lux
L= 25 m
W = 25 m
Q9 = 2800
LLF = 0,8
cU = 65%
n = 1
Jumlah Ruangan = 1
N =ExLxW/OxLLFxCUxn
= 0,17
= 1
Jumlah Lampu = 1

Menggunakan Lampu Phillips LEDTube 20 Watt

E = 40 Lux

L = 3m
W = 22 m
[ 2800
LLF = 0,8
cu = 65%

n = 1

Jumlah Ruangan = 1

N = EXLxW/@xLLFxCUxn

0,18
= 1
Jumlah Lampu = 1

Lorong Main Deck

Lorong Tween Deck

Menggunakan Lampu Phillips LED Bulb 8 Watt

E = 20 Lux

L= 85 m
W = 2,7m
Q9 = 806
LLF = 0,8
cU = 65%

n = 1

Jumlah Ruangan = 1

N =ExLxW/@xLLFxCUxn

= 1,10
2
Jumlah Lampu = 2

Menggunakan Lampu Phillips LED Bulb 8 Watt

E = 20 Lux

L= 72 m
W = 7m
Q9 = 806
LLF = 0,8
cu = 65%

n = 1

Jumlah Ruangan = 1

N = EXLxW/@xLLFxCUxn

= 2,41
3
Jumlah Lampu = 3




tem Jumlah Daya |Total Daya
W kw
Lampu LED Bulb 9 8 0,072
Lampu LED Tube 20 W 14 20 0,28
Lampu LED Tube 36 W 3 36 0,108
Lampu LED Tube 24 W 5 24 0,12
Mesin Pengering 1 11000 11
Mesin Pengolah 1 9000 9
AC 6 350 2,1
Crane 1 26000 26
Conveyor 1 400 0,4
Kebutuhan Listrik = 49,08 kw




PEMILIHAN MAIN ENGINE DAN GENERATOR

Generator specifications

Power Requirement
Main Engine Genset type = Northern Lights M50T13L
Pengne = 155,371 kW Engine output = 50 kW
= 208,355 HP
Generator
Pgenerator = 49,080 kW Specific Fuel Oil Consumption
SFOC = 134 g/kWh

Lubricating Oil Capacity

Main engine specifications
LoC= 0,04 liter/h

Merk = Weichai
Engine type = WD10C218-15

MCR = 160 kw Dimensions
MCR = 214,563 HP Length = 1905 mm
Speed = 1500 r/min Width = 965 mm
Cyl. number = 6 Height = 1039 mm
Dry weight = 1,292 ton

Specific Fuel Oil Consumption

SFOC = 198 g/kWh
Lubricating Oil Consumption
SLOC = 0,8 g/kWh
Dimensions
Length = 1895 mm
Width = 948 mm
Height = 1176 mm

Dry weight = 1,018 ton




PERHITUNGAN BERAT DWT

Power and propulsion

67,934
69,581
129,093
131,727
135,105
155,371

kW
kW
kW
kW
kW
kW

Ship Dimensions Ship Personnel
Ly = 40,78 m 8 persons
Lpp = 40 m
B = 8 m Voyage Data
H = 5m Voyage Radius = 34,0173 nm Pe
T= 21 m = 63 km Pr
V, = 7 knot = 63000 m Pp
= 3,601 m/s Voyage Time = 1 day Ps
= 8 hour Pg
= 28800 s MCR.
Main Engine Data Generator Data
MCR, = 160 kW MCR, = 50 kW
= 214,563 HP = 67,051 HP
SFOC, = 198 g/kWh SFOC, = 134 g/kWh
SLOC, = 0,8 g/kWh Lube Oil Capacity = 0,04 liter/h
Main Engine Oil
Weight
Wreo = (SFR x MCR) x (range/speed) x margin
Wreoe = 153953  gram = 0,154 ton
Margin = 10% Parametric Design by Michael G. Parson,
Weoe = 169348 gram = 01169 ton ch. 11 pg. 24
Wioe = (SFR x MCR) x (range/speed) x 50
= 31101,5 gram = 0,031 ton
Proe = 991 kg/m’ MDO density
Proe = 0,991 ton/m?
Ploe = 900 kg/m® HFO density
PLoe = 0,9 ton/m*
Veoe = 0,17 m?
Vioe = 0,03 m?
Generator Oil
Weight
Veog = (SFR x MCR) x (range/speed) x margin Parametric Design by Michael G. Parson,
= 651,19 liter ch. 11 pg. 24
= 716,31 liter
= 0,72 m*
Viog = (SFR x MCR) x (range/speed) x 50
= 9,72 liter
= 0,01 m’
Prog = 991 kg/m’
Prog = 0,991 ton/m?
PLog = 900 kg/m’
PLog = 0,9 ton/m*
Weog = 0,710 ton
Wiog = 0,009 ton
Main Engine and Generator Oil Total Weight
Wiotal = 0,919 ton
Viotal = 0,931 m*
Pyrolysis Machine Fuel Consumption
Weo = 200 kg

0,200 ton




Fresh Water

WFWcrew

WFWpyralysis machine =

Prw

Weight
0,17 ton/(person x day) Parametric Design by Michael G. Parson,
1,360 ton ch. 11 pg. 24
100 kg
0,100 ton

1000 kg/m?

1 ton/m?

1,460 m?

Crew and effects weight

0.17t / person Parametric Design by Michael G. Parson,
1,36 ton ch. 11 pg. 25

Provisions and stores weight

0,01 ton/(person x day) Parametric Design by Michael G. Parson,
0,0800 ton ch. 11 pg. 25

Total weight

Wtot =

3,919 ton




BEBAN PADA LAMBUNG

Ship Dimensions

Lu = 40,78 m Lkonstruksi
Lop = 40 m 96%L,, = 39,1488 m
B = 8 m 97%L,, = 39,5566 m
H = 5m Yang diambil
T = 2,1m Lionstruksi = Lpp
Cs = 0,469 L = 40 m
Basic External Dynamic Load
Py = 2.1(Cg+0.7) x Cu x C_ x f x Cgyy
dimana
Crw = 0,75 untuk service range L (coastal )
Co = ((L/25)+4.1)xCqy untuk L< 90 m
= 4,275
f = 1 untuk pelat kulit, geladak cuaca
f = 0,75 untuk gading biasa, balok geladak
f = 0,6 untuk gading besar, senta, penumpu
C = (L/90)1/2 untuk L<90 m
= 0,667
maka
Py = 5,247 kN/mz untuk pelat kulit, geladak cuaca
Po = 3,936 kN/m2 untuk gading biasa, balok geladak
Py = 3,148 kN/mz untuk gading besar, senta, penumpu
Por = 2.6(Cg+0.7) x Cu x C,
= 8,662 kN/m’
Load on Ship's Side (Ps)
Range Factor Cp Factor C;
A 0<x/L<0.2 1.2 -x/L 1+45/Cg[0.2 - x/L]
x/L= 0,21 C = 0,99 Ce= 0,8933902
0.2<x/L<0.7 1 1
M x/L = 0,525 C = 1 Ce = 1
0.7<x/L<1 1+¢/3[x/L-0.7] 1 +20/Cq [x/L - 0.7)°
F x/L = 0,945 c = 0.15xL-10
G = 0,673 Ce = 3,560
daerah 0 < x/L< 0.2 [A]
untuk Z1 = 1,15 m (di bawah garis air)
P, = 10 (T-Z)+Pg x C¢ x (1+Z/T) (Pelat)
= 16,755 kN/m’
Psy = 10 (T-Z)+Pg, [1+2/T . (2-2/T)] . 2 (y/B)
= 28,971 kN/m’
P, = 10 (T-Z)+Py x C¢ x (1+2/T) (Penegar)

14,941 kN/m>




Ps; = 10 (T-Z)+Pg; [1+2/T . (2-2/T)] . 2 (y/B)
= 28,971 kN/m?
P, = 10 (T-Z)+Py x C¢ x (1+2/T) (Penumpu)
= 13,853 kN/m?
Ps; = 10 (T-Z)+Pg; [1+2/T . (2-2/T)] . 2 (y/B)
= 28,971 kN/m?
untuk Z2 = 3,65 m (di atas garis air)
Py = Py.Ce.20/ (10+Z-T) (Pelat)
= 8,118 kN/m?
Ps; = Py .20/(5+2-T).|y|/B
= 21,388 kN/m>
Ps = Py.Ce. 20/ (10+Z-T) (Penegar)
= 6,088 kN/m>
Ps; = Py .20/(5+2-T).|y|/B
= 21,388 kN/m>
Ps = Py.Ce. 20/ (10+Z-T) (Penumpu)
= 4,871 kN/m?
Ps; = Py .20/(5+2-T).|y|/B
= 21,388 kN/m>
daerah 0.2 < x/L< 0.7 [M]
untuk Z1 = 1,15 m (di bawah garis air)
Ps = 10 (T-Z)+Py x C¢ x (1+Z/T) (Pelat)
= 17,621 kN/m?
P, = 10 (T-Z)+Pg, [1+2/T . (2-2/T)] . 2 (y/B)
= 40,824 kN/m’
Py = 10 (T-Z)+Pg x C¢ x (1+2/T) (Penegar)
= 15,591 kN/m?
P, = 10 (T-Z)+Pg, [1+2/T . (2-2/T)] . 2 (y/B)
= 40,824 kN/m’
Py = 10 (T-Z)+Pg x C¢ x (1+2/T) (Penumpu)
= 14,373 kN/m?
P, = 10 (T-Z)+Pg, [1+2/T . (2-2/T)] . 2 (y/B)

40,824 kN/m’




untuk Z2 = 3,65 m (di atas garis air)

Py = Py.Ce.20/ (10+Z-T) (Pelat)
= 9,086 kN/m>
Ps; = Po;.20. (y/B)/ (5+Z-T)
= 13,225 kN/m?
Ps = Py.Ce. 20/ (10+Z-T) (Penegar)
= 6,815 kN/m?
Ps; = Po;.20. (y/B)/ (5+Z-T)
= 13,225 kN/m?
Ps = Py.Ce. 20/ (10+Z-T) (Penumpu)
= 5,452 kN/m?
Ps; = Po;.20. (y/B)/ (5+Z-T)
= 13,225 kN/m?
daerah 0.7 <x/L< 1 [F]
untuk Z1 = 1,15 m (di bawah garis air)
Ps = 10 (T-Z)+Py x C¢ x (1+Z/T) (Pelat)
= 38,408 kN/m>
P, = 10 (T-Z)+Pg, [1+2/T . (2-2/T)] . 2 (y/B)
= 40,824 kN/m’
Ps = 10 (T-Z)+Py x C¢ x (1+Z/T) (Penegar)
= 31,181 kN/m?
P, = 10 (T-Z)+Pg, [1+2/T . (2-2/T)] . 2 (y/B)
= 40,824 kN/m’
Ps = 10 (T-Z)+Py x C¢ x (1+Z/T) (Penumpuy)
= 26,845 kN/m>
P, = 10 (T-Z)+Pg, [1+2/T . (2-2/T)] . 2 (y/B)
= 40,824 kN/m’
untuk Z2 = 3,65m (di atas garis air)
P, = Py.Ce.20/ (10+Z-T) (Pelat)
= 32,345 kN/m?
Ps; = Po;.20. (y/B)/ (5+Z-T)
= 13,225 kN/m?
Py = Pg.Cr. 20/ (10+Z-T) (Penegar)

24,258 kN/m?>




Ps; = Pgp.20. (y/B) / (5+Z-T)
= 13,225 kN/m’
Py = Pg.Cr. 20/ (10+Z-T) (Penumpu)
= 19,407 kN/m’
Ps; = Pgp.20. (y/B) / (5+Z-T)
= 13,225 kN/m’
Rekapitulasi Beban pada Sisi Kapal
28,971 kN/m? (Pelat, di bawah garis air)
21,388 kN/m? (Pelat, di atas garis air)
A 28,971 kN/m? (Penegar, di bawah garis air)
13,225 kN/mZ (Penegar, di atas garis air)
28,971 kN/m? (Penumpu, di bawah garis air)
21,388 kN/mZ (Penumpu, di atas garis air)
40,824 kN/m? (Pelat, di bawah garis air)
13,225 kN/m? (Pelat, di atas garis air)
M 40,824 kN/m? (Penegar, di bawah garis air)
13,225 kN/mz (Penegar, di atas garis air)
40,824 kN/m? (Penumpu, di bawah garis air)
13,225 kN/mz (Penumpu, di atas garis air)
40,824 kN/m? (Pelat, di bawah garis air)
32,345 kN/m? (Pelat, di atas garis air)
- 40,824 kN/m? (Penegar, di bawah garis air)
24,258 kN/mZ (Penegar, di atas garis air)
40,824 kN/m? (Penumpu, di bawah garis air)
19,407 kN/mZ (Penumpu, di atas garis air)
diambil nilai maksimal, maka
P = 40,824 kN/m’
Beban pada Dasar Kapal (Pg)
daerah 0 < x/L<0.2 [A]
Pg = 10T +Py. C; (Pelat)
= 25,688 kN/m’
Pg1 = 10T+Py;.2. (y/B)
= 24,417 kN/m?
Pg = 10T +Py. C (Penegar)
= 24,516 kN/m’
Pg1 = 10T+Py;.2. (y/B)
= 24,417 kN/m?
Pg = 10T +Py. C (Penumpu)
= 23,813
Pg1 = 10T+Py;.2. (y/B)

24,417




daerah 0.2 < x/L< 0.7 [M]

Pg = 10T+P,.C; (Pelat)
= 26,247 kN/m’
Pgi = 10T+Py;. 2. (y/B)
= 29,662 kN/m’
Pg = 10T+ P,.C¢ (Penegar)
= 24,936 kN/m’
Pgi = 10T+Py,;. 2. (y/B)
= 29,662
Pg = 10T+ P,.C¢ (Penumpu)
= 24,148 kN/m’
Pgi = 10T+Py,;. 2. (y/B)
= 29,662 kN/m’
daerah 0.7 <x/L< 1 [F]
Pg = 10T +Py. C; (Pelat)
= 39,679 kN/m’
Pg1 = 10T+Py;.2. (y/B)
= 24,417 kN/m’
Pg = 10T +Py. C (Penegar)
= 35,009 kN/m’
Pg1 = 10T+Py;.2. (y/B)
= 24,417 kN/m’
Pg = 10T +Py. Ce (Penumpu)
= 32,207 kN/m’
Pg1 = 10T+Py;.2. (y/B)
= 24,417 kN/m’
Rekapitulasi Beban pada Sisi Kapal
25,688 kN/m” (Pelat)
A 24,516 kN/m? (Penegar)
24,417 kN/m? (Penumpu)
29,662 kN/m’ (Pelat)
M 29,662 kN/m? (Penegar)
29,662 kN/m? (Penumpu)
39,679 kN/m” (Pelat)
F 35,009 kN/m? (Penegar)
32,207 kN/m? (Penumpu)




diambil nilai maksimal, maka
Ps =

39,679 kN/m’

Load on Weather Decks (Pp)

daerah 0 < x/L<0.2 [A]

Z = 5m
Py = (Py.20.T.Cp)/ ((10+Z-T)H)) (Pelat)
= 16,914 kN/m’
Py = (Py.20.T.Cp)/ ((10+Z-T)H)) (Penegar)
= 12,685 kN/m’
Py = (Py.20.T.Cp)/ ((10+Z-T)H)) (Penumpu)
= 10,148 kN/m*
daerah 0.2 <x/L< 0.7 [M]
Z = 5m
Py = (Py.20.T.Cp)/ ((10+Z-T)H)) (Pelat)
= 16,914 kN/m’
Py = (Py.20.T.Cp)/ ((10+Z-T)H)) (Penegar)
= 12,685 kN/m’
Py = (Py.20.T.Cp)/ ((10+Z-T)H)) (Penumpu)
= 10,148 kN/m*
daerah 0.7 <x/L< 1 [F]
Z = 5m
Py = (Py.20.T.Cp)/ ((10+Z-T)H)) (Pelat)
= 16,914 kN/m’
Py = (Py.20.T.Cp)/ ((10+Z-T)H)) (Penegar)
= 12,685 kN/m’
Py = (Py.20.T.Cp)/ ((10+Z-T)H)) (Penumpu)
= 10,148 kN/m’
Pomin = 16.f (Pelat)
= 16 kN/m’
Pomin = 16.f (Penegar)
= 12 kN/m”
Pomin = 16.f (Penumpu)
= 9,6 kN/m’
Pomin = 0.7.Pgy (Pelat)
= 3,673 kN/m’
Pomin = 0.7.Pgy (Penegar)

2,755 kN/m?




Pomin = 0.7.P, (Penumpu)
= 2,204 kN/m’
Rekapitulasi Beban pada Sisi Kapal
16,914 kN/m? (Pelat)
A 12,685 kN/m? (Penegar)
10,148 kN/m? (Penumpu)
16,914 kN/m” (Pelat)
M 12,685 kN/m? (Penegar)
10,148 kN/m? (Penumpu)
16,914 kN/m” (Pelat)
F 12,685 kN/m? (Penegar)
10,148 kN/m? (Penumpu)
Load on Decks of Superstructures (Pp,)
Poa = Pp.n kN/m?
dimana
Py = (Py.20.T.Cp)/ ((10+Z-T)H))
n = 1-[(z-H)/10]
Nmin = 0,5
n = 1 untuk forecastle

Untuk rumah geladak, nilai yang dihasilkan dikalikan dengan faktor:
0.7b'/B'+0.3

dimana:

b = lebar rumah geladak
B' = lebar kapal maks

Navigation Deck

H+ HNavigation Deck
7,4 m

n = 1-((z-H)/10)
= 0,76 Nmin= 0,5
Poa = Pp.n (Pelat)
= 12,854296 kN/m’
Poa = Pp.n (Penegar)
= 9,640722 kN/m’
Poa = Pp.n (Penumpu)
= 7,7125776 kN/m’
Forecastle Deck
z = H + Hyavigation Deck
= 7,4 m
n =1
Poa = Pp.n (Pelat)

16,913547 kN/m?




Poa = Pp.n (Penegar)
= 12,685161 kN/m’
Poa = Pp.n (Penumpu)
= 10,148128 kN/m’
Load on Deck Walls (Ppa)
Pr = n.c(b.f-2)
dimana
f = co.CL.Crwy
= 2,138

Untuk L <50 m P, tidak boleh kurang dari:

Dinding tak terlindungi paling bawah

Pamin =

30 kN/m?

Selain dinding tak terlindungi

PA min =

15 kN/m’

Dinding tak terlindungi

Pamin =

12,5 kN/m’

| Main Deck
Dinding tak terlindungi
X = 12 m
x/L = 0,300
n=20+(L/12)
= 23,333333
b = 1+[(x/L - 0.45)/(Cb+0.2)]’ untuk x/L < 0.45
= 1,014
b' = 8m
B' = 8m
b'/B' 1
c= 0.3 +0.7(b'/B")
= 1
z= 3,9 m (jarak vertikal dari sarat ke middle plate)
Py = n.c(b.f-z)
= -40,409 kN/m’
Sehingga P, yang digunakan = 30,000 kN/m2
Dinding terlindungi
X = -2,098 m
x/L = -0,052
n = 7+ (L/100) - 8(x/L)
= 7,820
b = 1+[(x/L - 0.45)/(Cb+0.2)]? untuk x/L < 0.45

1,759




8m
8 m
1

0.3+0.7(b'/B")
1

2,566 m (jarak vertikal dari sarat ke middle plate)

n.c(b.f-z)
9,341 kN/m?

Sehingga P, yang digunakan :

Dinding Samping Depan

X
x/L
n

B'

b'/B'

z
Pa

Sehingga P, yang digunakan :

8,475 m
0,212

5+(L/15)

7,6666667

1+[(x/L - 0.45)/(Cb+0.2)]?

1,095
8m
8 m
1
0.3+0.7(b'/B")
1

15,000 kN/m?

untuk x/L < 0.45

3,9 m (jarak vertikal dari sarat ke middle plate)

n.c(b.f-z)
-11,96086 kN/m’

Dinding Samping Belakang

X
x/L
n

B'

b'/B'

z
Pa

Sehingga P, yang digunakan :

1,426 m
0,036

5+(L/15)

5

1+[(x/L - 0.45)/(Cb+0.2)]?

1,467
5,761 m
8 m

0,720
0.3+0.7(b'/B")

0,804

15,000 kN/m?

untuk x/L < 0.45

3,9 m (jarak vertikal dari sarat ke middle plate)

n.c(b.f-z)
-3,072 kN/m’

15,000 kN/m?

Navigation Deck

Dinding tak terlindungi

X
x/L
n

12 m
0,300
20+(L/12)
23,333333




b = 1+[(x/L - 0.45)/(Cb+0.2)]’ untuk x/L < 0.45

= 1,014
b' = 6 m
B' = 8m
b'/B' = 0,75
c= 0.3 +0.7(b'/B")
= 0,825
z= 6,3 m (jarak vertikal dari sarat ke middle plate)
Py = n.c(b.f-z)
= -79,537 kN/m’
Sehingga P, yang digunakan = 12,500 kN/m2

Dinding terlindungi

X = 3,000 m
x/L = 0,075
n = 7+ (L/100) - 8(x/L)
= 6,8
b = 1+[(x/L - 0.45)/(Cb+0.2)]? untuk x/L < 0.45
= 1,359
b' = 6 m
B' = 8m
b'/B' = 0,75
c = 0.3+0.7(b'/B"
= 1
z = 6,300 m (jarak vertikal dari sarat ke middle plate)
Pr = n.c(b.f-2)
= -19,041 kN/m’
Sehingga P, yang digunakan : 15,000 kN/mz

Dinding Samping Depan

X = 9,750 m
x/L = 0,244
n = 5+(L/15)
= 7,6666667
b = 1+[(x/L - 0.45)/(Cb+0.2)] untuk x/L < 0.45
= 1,057
b' = 6m
B' = 8 m
b'/B' = 0,75
¢ = 0.3+0.7(b'/B))
= 0,825

N
n

6,3 m (jarak vertikal dari sarat ke middle plate)
n.c(b.f-z)
-25,551 kN/m’
Sehingga P, yang digunakan : 15,000 kN/mz

o
>
1




Dinding Samping Belakang

X = 5,250 m
x/L = 0,131
n = 5+(L/15)
= 7,6666667
b = 1+[(x/L- 0.45)/(Cb+0.2)]° untuk x/L < 0.45
= 1,230
b' = 6 m
B' = 8m
b'/B' = 0,75
¢ = 0.3+0.7(b'/B")
= 0,825
z = 6,3 m (jarak vertikal dari sarat ke middle plate)
Pr =n.c(b.f-2)
= 23,218 kN/m’
Sehingga P, yang digunakan : 15,000 kN/m?

Forecastle Deck

Dinding terlindungi

X = 37,800 m
x/L = 0,945
n = 5+ (L/100) - 4(x/L)
= 1,6
b = 1+1.5[(x/L - 0.45)/(Cb+0.2)]” untuk x/L < 0.45
= 3,364
b' = 6,889 m
B' = 8m
b'/B' = 0,861
¢ = 0.3+0.7(b'/B))
= 1
z = 3,900 m (jarak vertikal dari sarat ke middle plate)
Pr = n.c(b.f-2)
= 4,813 kN/m’
Sehingga P, yang digunakan : 15,000 kN/mz

Dinding Samping

X
x/L
n

41,047 m
1,026
5+ (L/15)
0,9
1+1.5[(x/L - 0.45)/(Cb+0.2)]
4,061
6,889 m
8 m
0,861
0.3 +0.7(b'/B)
1
3,900 m (jarak vertikal dari sarat ke middle plate)
n.c(b.f-z)

3,864 kN/m?

2 untuk x/L < 0.45

Sehingga P, yang digunakan : 15,000 kN/mz




Load on Inner Bottom (P;)

Beban pada alas dalam kapal dihitung berdasarkan formula:

P
G
\

9,81.(G/V ).h.(1+a)

berat muatan dalam ruang muat (berat terbesar) [ton]
3

volume ruang muat [m?]

Untuk Kapal yang bermuatan sampah adalah:

G/V = 0,072
= tinggi permukaan teratas cargo di atas alas dalam
= H-Hpg
= 4 m
hpatah = 0,8 m
ay = F.m
m = m, — 5(mg — 1)x/L untuk 0 <x/L<0.2
m = 1 untuk 0.2 < x/L <0.7
m = 1+[(m,+1)/0.3].[x/L-0.7] untuk 0.7 <x/L<1
F = 0,11[Vo/(L)>] Vo = 7 knot
= 0,122
sehingga
m, = 1.5+F
= 1,622
daerah 0 < x/L< 0.2 [A]
x/L = 0,21
m = m, — 5(mg — 1)x/L
= 0,9689126
ay = F.m
= 0,118
P, = 9,81.(G/V).h.(1+ay)
= 3,159 kN/m’
daerah 0.2 < x/L< 0.7 [M]
x/L = 0,525
m = m, — 5(mg — 1)x/L
= -0,010
ay = F.m
= -0,001
P =981.(G/V).h.(1+ay)
= 2,822 kN/m’
daerah 0.7 < x/L< 1 [F]
x/L = 0,945
m = m, — 5(my — 1)x/L
= -1,316
ay = F.m
= -0,160
P, = 9,81.(G/V).h.(1+ay)

2,373 kN/m’




Load on Cargo (P,)

pL = pc(l+a) [kN/m”] Vo = 7 knot
a, = F.m

F = 0,11.vo/VL

m = mg-5(mg-1).x/L untuk bagian A

m = 1 untuk bagian M
m = 1+[(mg +1)/0,3] [x/L-0,7] untuk bagian F
my = 1,5+F

P = 35 kN/m’ mo= 1,622

F = 0,122

daerah 0.2 < x/L< 0.7 [M]

m = 1

a, = 0,122

pL = 39,261 kN/m’

Beban Sekat Melintang |
p =981.h
Sekat Belakang Kamar Mesin |

h = 2,6 m (pelat)

p = 25,506 kN/m?

h = 2,6 m (penumpu vertikal)

p = 25,506 kN/m?>

h = 29 m (penumpu horizontal)

p = 28,449 kN/m’>

h = 1,95 m (penegar di atas penumpu horizontal)
p = 19,1295 kN/m>

h = 3,54 m (penegar di bawah penumpu horizontal)
p = 34,7274 kN/m®

Sekat Depan Kamar Mesin
= 2,9 m (pelat)

p = 28,449 kN/m?

h = 29 m (penumpu vertikal)

p = 28,449 kN/m’>

h = 29 m (penumpu horizontal)

p = 28,449 kN/m’

T S T T

1,95 m
19,1295 kN/m?
3,54 m
34,7274 kN/m?

(penegar di atas penumpu horizontal)

(penegar di bawah penumpu horizontal)




Sekat Bagian Midship

el

T S T T

T S T T

29 m
28,449 kN/m>

29 m
28,449 kN/m’>
29 m
28,449 kN/m’>

1,95 m
19,1295 kN/m?
3,54 m
34,7274 kN/m?

(pelat)

(penumpu vertikal)

(penumpu horizontal)

(penegar di atas penumpu horizontal)

(penegar di bawah penumpu horizontal)

Sekat Tubrukan

el

T S T T

T S T T

29 m
28,449 kN/m?

29 m
28,449 kN/m’>
29 m
28,449 kN/m’>

1,95 m
19,1295 kN/m?
3,54 m
34,7274 kN/m?

(pelat)

(penumpu vertikal)

(penumpu horizontal)

(penegar di atas penumpu horizontal)

(penegar di bawah penumpu horizontal)




Tebal Pelat

Ship Dimensions

Lw = 40,78 m Lkonstruksi
Lop = 40 m 96%L,, = 39,149 m
B = 8m 97%L,, = 39,557 m
H = 5m Yang diambil

T = 2,1m Lkonstruksi = LPP

G = 0,469 m L= 39557m

| Tebal Pelat Alas

untuk kapal <90 m, maka :

tg; = 1,9.n.a. (Vpg. k) + 1, [mm]
ty;, = 1,21.a. (Vpg. k) +t, [mm]
a = 0,6 [m]
ng = 1 transverse framing system
k = 1
tnn = (1,5-0,01.L1).(VL.k) [mm] untuk L<50 m
toin = 6,946 mm
thax = 16 mm
t, = 1,5 mm untuk t' <10 mm
daerah 0 < x/L < 0.2 [A]
t'sr = 1,9.n¢.a. (Vpg . K)
= 5,778 mm
tg; = 7,278 mm
t'y, = 1,21.a.(Vpg.k)
= 4,507 mm
tg; = 6,007 mm
g = 7,278 mm
g = 10 mm

daerah 0.2 < x/L< 0.7 [M]

t'syy = 1,9.n;.a. (Vpg.K)
= 5,840 mm
tg1 = 7,340 mm
t'e, = 1,21.a.(Vpg. k)
= 4,555 mm
tg; = 6,055 mm
tg = 7,340 mm
ty = 10 mm




daerah 0.7 < x/L< 1 [F]

t'sr = 1,9.n¢.a. (Vpg . K)

= 7,181 mm
tg; = 8,681 mm
t'y, = 1,21.a.(Vpg.k)
= 5,601 mm
tg; = 7,101 mm
tg = 8,681 mm
tg = 10 mm
Tebal Pelat Lunas
b =800+5.L [mm]
= 997,783 mm
= 1500 mm
tie = tg+2,0 [mm] didalamarea<0,7 L
tw = tg [mm] di dalam area yg lain
daerah 0 < x/L < 0.2 [A]
t = tg+2,0
= 12 mm
daerah 0.2 < x/L < 0.7 [M]
t = tg+2,0
= 12 mm
daerah 0.7 < x/L< 1 [F]
te = g

10 mm

Tebal Pelat Sisi Kapal

untuk kapal < 90 m, maka :
tg = 1,9.n¢.a(Vps. k) + 1t

ty = 1,21.a (Vp. k) +t,
a = 0,6 m
ng = 1 transverse framing system
k = 1
tmn = (1,5-0,01.L1).(VL.k) [mm]  untukL<50m
= 6,946 mm
thax = 16 mm

t = 1,5 mm untuk t' < 10 mm




daerah 0 < x/L < 0.2 [A]

t's = 1,9.n;.a(Vps. k)
= 6,136 mm
ty = 7,636 mm
ty, = 1,21.a(Vp.k)
= 3,908 mm
t, = 5,408 mm
t, = 7,636 mm
= 10 mm
daerah 0.2 < x/L< 0.7 [M]
t'y, = 1,9.n5.a(Vps. k)
= 7,284 mm
ty = 8,784 mm
t', = 1,21.a(Vp.k)
= 4,639 mm
t, = 6,139 mm
t, = 8,784 mm
= 10 mm
daerah 0.7 < x/L< 1 [F]
t's = 1,9.n;.a(Vps. k)
= 7,284 mm
tg1 = 8,784 mm
ty, = 1,21.a(Vp.k)
= 4,639 mm
t, = 6,139 mm
t, = 8,784 mm
= 10 mm

Tebal Pelat Geladak

untuk kapal £ 65 m

= tmin

(4,5+0,05.L) vk

0,6 m

1,21 .a. (Vpp.k) +t,
1,1.a.(Vp,.k)+t,
(55+0,02.L)Vk

1
1,5 mm

untuk t' <10 mm




daerah 0 < x/L < 0.2 [A]

t.. = (45+0,05.L)Vk
= 6,5 mm
t'y, = 1,21.a. (Vpp.k)
= 2,985754 mm
ty; = 4,485754 mm
t = 6,5 mm
= 8 mm
daerah 0.2 < x/L< 0.7 [M]
tnn = (4,5+0,05.L) vk
= 6,5 mm
t'yy = 1,21.a. (Vpp. k)
= 2,985754 mm
t; = 4,485754 mm
t'y, = 1,1.a.(Vp..K)
= 4,135 mm
ty, = 5,635 mm
t = 6,5 mm
= 8 mm
daerah 0.7 < x/L< 1 [F]
tn = (4,5+0,05.L)Vk
= 6,5 mm
t'yy = 1,21.a. (Vpp. k)
= 2,985754 mm
ty = 4,485754 mm
t = 6,5 mm
= 8 mm
Tebal Pelat Geladak Superstructure & Deck Houses
t; = C.a.(Vp.k)+t [mm]
t, = (5,5+0,02.L) vk [mm]
C = 1,21
a = 0,6 m
k = 1
t, = 1,5 mm untuk t' <10 mm




Navigation Deck

t, = C.a.(Vp.k)
= 2,603 mm
t, = 4,103 mm
t, = (55+0,02.L) vk
= 6,291132 mm
t = 6,291 mm
= 8 mm
Forecastle Deck
t, = C.a.(Vp.k)
= 2,986 mm
t = 4,486 mm
t, = (55+0,02.L) vk
= 6,291132 mm
t = 6,291 mm
= 8 mm
Tebal Pelat Dinding Main Deck , SS, dan DH
t =09.a.(Vp,.k)+t, [mm]
toin = (5,0+L/100) vk [mm] for lowest tier
= (4,0 + L/100) vk [mm] for upper tiers, not less than 5 mm
te = 1,5 mm untuk t' <10 mm
a = 0,6 m
k = 1
Main Deck
t' =0,9.a.(Vp,.K)
= 2,958 mm
t = 4,458 mm
tn, = (5,0+L/100) vk
= 5,395566 mm
t = 5,396 mm
= 6 mm
Navigation Deck
t' =0,9.a.(Vp,.K)
= 2,091 mm
t = 3,591 mm
tni, = (4,0+L/100) vk
= 4,395566 mm
= 5 mm
t = 5,000 mm

6 mm




Forecastle Deck

0,9.a.(Vp,.K)
2,091 mm
3,591 mm
(4,0 + L/100) vk

4,395566 mm

5 mm

5,000 mm

6 mm

Tebal Pelat Alas Dalam

1,1.a.(Vp.Kk)+t

1,5 mm
0,6 m
1

daerah 0 < x/L < 0.2 [A]

1,1.a.(Vp.k)
1,173 mm
2,673 mm
6,000 mm

daerah 0.2 < x/L< 0.7 [M]

1,1.a.(Vp.k)
1,209 mm
2,609 mm
6,000 mm

daerah 0.7 < x/L< 1 [F]

1,1.a.(Vp.k)
1,017 mm
2,517 mm
6,000 mm

Tebal Pelat Sekat Melintang

tmin

Co-a.Vp+t ReH = 235

6,0 . vf

1,5 mm f = 235/ReH
0,6 m = 1




Sekat Belakang Kamar Mesin

t =c,.a.Vvp cp = 0,9.vf
= 2,880 mm = 0,9
t = 4,380 mm
= 6 mm
tin = 6 mm
Sekat Depan Kamar Mesin
t =c,.a.Vp cp = 0,9.vf
= 2,880 mm = 0,9
t = 4,380 mm
= 6 mm
tin = 6 mm
Sekat Bagian Midship
t =c,.a.Vp cp = 0,9.vf
= 2,880 mm = 0,9
t = 4,380 mm
= 6 mm
tin = 6 mm
Sekat Tubrukan
t =c,.a.Vp cp = 1,1.vf
= 3,520 mm = 1,1
t = 5,020 mm
= 6 mm

tnin 6 mm




PERHITUNGAN BERAT POST PER POST

Posja = 7,85 ton/m’
i Belaty/IBiofi) - Luas Volume Berat |Lengan dari AP| Momen Berat Lengan‘dan Momen Berat
Item Konstruksi Web Face Tebal Ukuran Panjang Baseline
mm mm mm mm m m’ m’ ton m ton.m m ton.m
Pelat Transom 8 13,876 0,111 0,871 -0,78 -0,67968729 3,55 3,093448558
A 10 110,961 1,110 8,710 5,32 46,33953282 3,22 28,04761197
Pelat Sisi M 10 298,747 2,987 23,452 25,91 607,6323862 2,61 61,20882007
F 10 162,359 1,624 12,745 40,05 510,4457766 1,87 23,83354812
A 10 8,749 0,087 0,687 12,02 8,255671358 0,86 0,590671994
Pelat Alas M 10 18,900 0,189 1,484 29,1 43,174215 0 0
F 10 10,132 0,101 0,795 38,79 30,85087397 0 0
A 12 14,597 0,175 1,375 12,02 16,52749663 0,86 1,182499759
Pelat Lunas M 12 31,500 0,378 2,967 29,1 86,34843 0 0
F 10 16,886 0,169 1,326 38,79 51,41873229 0 0
Pelat Alas Dalam 6 279,632 1,678 13,171 30,98 408,0272699 0,8 10,53653376
Pelat Geladak 8 328,100 2,625 20,605 19,01 391,6949668 5 103,0234
Pelat Sekat Belakang Kamar Mesin Gd. 14 8 29,928 0,239 1,879 18,4 34,58240256 1,77 3,326676768
Pelat Sekat Depan Kamar Mesin Gd. 25 8 29,928 0,239 1,879 15 28,192176 1,66 3,119934144
Pelat Sekat Bagian Midship Gd. 32 6 30,170 0,181 1,421 19,2 27,2833344 2,62 3,72303834
Pelat Sekat Tubrukan Gd. 62 6 24,264 0,146 1,143 37,2 42,51343968 2,5 2,857086
Gading -1 80 40 6 L80x40x6 5,227| 0,001 0,008 0,059 -0,6 -0,0354516 2,48 0,1465333
Gading 0 120 60 12 T120x 60 x 12 5,679| 0,002 0,025 0,193 0 0 2,41 0,464132858
Gading 1 80 40 6 L80x40x6 6,098| 0,001 0,009 0,069 0,6 0,041359075 2,35 0,161989711
Gading 2 80 40 6 L80x40x6 6,47| 0,001 0,009 0,073 1,2 0,087764256 2,29 0,167483455
Gading 3 120 60 12 T120x 60 x 12 6,786 0,002 0,029 0,230 1,8 0,414228298 2,24 0,515484104
Gading 4 80 40 6 L80x40x6 7,048| 0,001 0,010 0,080 2,4 0,191209421 2,19 0,174478596
Gading 5 80 40 6 L80x40x6 7,262 0,001 0,010 0,082 3 0,246268944 2,14 0,175671847
Gading 6 120 60 12 T120x 60 x 12 7,436| 0,002 0,032 0,252 3,6 0,907810675 2,1 0,529556227
Gading 7 80 40 6 L80x40x6 7,577| 0,001 0,011 0,086 4,2 0,359731714 2,06 0,17643984
Gading 8 80 40 6 L80x40x6 7,694| 0,001 0,011 0,087 4,8 0,417470285 2,03 0,176555141
Gading 9 120 60 12 T120x 60 x 12 7,79] 0,002 0,034 0,264 5,4 1,426542192 2 0,52834896
Gading 10 80 40 6 L80x40x6 7,871| 0,001 0,011 0,089 6 0,533842704 1,97 0,175278354
Gading 11 80 40 6 L80x40x6 7,94| 0,001 0,011 0,090 6,6 0,592374816 1,94 0,174122294
Gading 12 120 60 12 T120x 60 x 12 7,998| 0,002 0,035 0,271 7,2 1,952842867 1,91 0,518045816
Gading 13 80 40 6 L80x40x6 8,049| 0,001 0,012 0,091 7,8 0,709689989 1,88 0,171053484
Gading 14 80 40 6 L80x40x6 8,092| 0,001 0,012 0,091 8,4 0,768364531 1,85 0,169223141
Gading 15 120 60 12 T120x 60 x 12 8,13| 0,002 0,035 0,276 9 2,48134104 1,82 0,501782299
Gading 16 80 40 6 L80x40x6 8,163| 0,001 0,012 0,092 9,6 0,885835699 1,79 0,165171448
Gading 17 80 40 6 L80x40x6 8,192| 0,001 0,012 0,093 10,2 0,944544154 1,76 0,162980168
Gading 18 80 40 6 L80x40x6 8,218| 0,001 0,012 0,093 10,8 1,003279738 1,73 0,160710551
Gading 19 120 60 12 T120x 60 x 12 8,241 0,002 0,036 0,279 11,4 3,185944229 1,7 0,475096946
Gading 21 80 40 6 L80x40x6 8,279| 0,001 0,012 0,094 12,6 1,179181282 1,67 0,156288313
Gading 22 80 40 6 L80x40x6 8,295| 0,001 0,012 0,094 13,2 1,237720176 1,64 0,153777355




Gading 24 80 40 6 L80x40x6 8,322| 0,001 0,012 0,094 14,4 1,354635187 1,61 0,15145574
Gading 25 80 40 6 L80x40x6 8,333| 0,001 0,012 0,094 15 1,41294348 1,58 0,148830047
Gading 26 80 40 6 L80x40x6 8,343| 0,001 0,012 0,094 15,6 1,471224643 2,5 0,23577318
Gading 27 120 60 12 T120x60x 12 8,351| 0,002 0,036 0,283 16,2 4,587825614 2,5 0,70799778
Gading 28 80 40 6 L80x40x6 8,358| 0,001 0,012 0,094 16,8 1,587244378 2,5 0,23619708
Gading 29 80 40 6 L80x40x6 8,364| 0,001 0,012 0,095 17,4 1,645111814 2,5 0,23636664
Gading 31 120 60 12 T120x60x 12 8,373| 0,002 0,036 0,284 18,6 5,281380274 2,5 0,70986294
Gading 32 80 40 6 L80x40x6 8,376] 0,001 0,012 0,095 19,2 1,817900237 2,5 0,23670576
Gading 33 80 40 6 L80x40x6 8,378| 0,001 0,012 0,095 19,8 1,875157258 2,5 0,23676228
Gading 34 80 40 6 L80x40x6 8,379| 0,001 0,012 0,095 20,4 1,932210806 2,5 0,23679054
Gading 35 120 60 12 T120x60x 12 8,378| 0,002 0,036 0,284 21 5,966409456 2,5 0,71028684
Gading 36 80 40 6 L80x40x6 8,377| 0,001 0,012 0,095 21,6 2,045381933 2,5 0,23673402
Gading 37 80 40 6 L80x40x6 8,375| 0,001 0,012 0,095 22,2 2,1016962 2,5 0,2366775
Gading 38 80 40 6 L80x40x6 8,372| 0,001 0,012 0,095 22,8 2,157725606 2,5 0,23659272
Gading 39 120 60 12 T120x60x 12 8,368| 0,002 0,036 0,284 23,4 6,640349414 2,5 0,70943904
Gading 40 80 40 6 L80x40x6 8,363| 0,001 0,012 0,095 24 2,268848448 2,5 0,23633838
Gading 41 80 40 6 L80x40x6 8,356| 0,001 0,012 0,094 24,6 2,32362311 2,5 0,23614056
Gading 42 80 40 6 L80x40x6 8,349| 0,001 0,012 0,094 25,2 2,378302819 2,5 0,23594274
Gading 43 120 60 12 T120x60x 12 8,34| 0,002 0,036 0,283 25,8 7,296912864 2,5 0,7070652
Gading 44 80 40 6 L80x40x6 8,329| 0,001 0,012 0,094 26,4 2,485586822 2,5 0,23537754
Gading 45 80 40 6 L80x40x6 8,318| 0,001 0,012 0,094 27 2,538720144 2,5 0,23506668
Gading 46 80 40 6 L80x40x6 8,304| 0,001 0,012 0,094 27,6 2,590768282 2,5 0,23467104
Gading 47 120 60 12 T120x60x 12 8,289| 0,002 0,036 0,281 28,2 7,926923218 2,5 0,70274142
Gading 48 80 40 6 L80x40x6 8,272| 0,001 0,012 0,094 28,8 2,692992614 2,5 0,23376672
Gading 49 80 40 6 L80x40x6 8,252| 0,001 0,012 0,093 29,4 2,742449875 2,5 0,23320152
Gading 50 80 40 6 L80x40x6 8,23| 0,001 0,012 0,093 30 2,7909576 2,5 0,2325798
Gading 51 120 60 12 T120x60x 12 8,204| 0,002 0,035 0,278 30,6 8,513349869 2,5 0,69553512
Gading 52 80 40 6 L80x40x6 8,175| 0,001 0,012 0,092 31,2 2,88319824 2,5 0,2310255
Gading 53 80 40 6 L80x40x6 8,141| 0,001 0,012 0,092 31,8 2,926422475 2,5 0,23006466
Gading 54 120 60 12 T120x60x 12 8,101| 0,002 0,035 0,275 32,4 8,900964029 2,5 0,68680278
Gading 55 80 40 6 L80x40x6 8,053| 0,001 0,012 0,091 33 3,004026696 2,5 0,22757778
Gading 56 80 40 6 L80x40x6 7,997| 0,001 0,012 0,090 33,6 3,037375757 2,5 0,22599522
Gading 57 120 60 12 T120x60x 12 7,929| 0,002 0,034 0,269 34,2 9,195978082 2,5 0,67222062
Gading 59 80 40 6 L80x40x6 7,752| 0,001 0,011 0,088 35,4 3,102052723 2,5 0,21907152
Gading 60 120 60 12 T120x60x 12 7,636] 0,002 0,033 0,259 36 9,322273152 2,5 0,64738008
Gading 61 80 40 6 L80x40x6 7,498| 0,001 0,011 0,085 36,6 3,102120547 2,5 0,21189348
Gading 62 80 40 6 L80x40x6 7,332 0,001 0,011 0,083 37,2 3,083170522 2,5 0,20720232
Gading 64 80 40 6 L80x40x6 6,906| 0,001 0,010 0,078 38,4 2,997712282 2,5 0,19516356
Gading 65 80 40 6 L80x40x6 6,637| 0,001 0,010 0,075 39 2,925961272 2,5 0,18756162
Gading 66 120 60 12 T120x60x 12 6,322| 0,002 0,027 0,214 39,6 8,489909894 2,5 0,53597916
Gading 67 80 40 6 L80x40x6 5,955| 0,001 0,009 0,067 40,2 2,706075864 2,5 0,1682883
Gading 68 80 40 6 L80x40x6 5,382| 0,001 0,008 0,061 40,8 2,482195622 2,5 0,15209532
Gading 69 120 60 12 T120x60x 12 4,337| 0,002 0,019 0,147 41,4 6,088960642 2,5 0,36769086
A 120 60 12 T120x60x 12 10,216 0,002 0,044 0,346 5,32 1,843087357 1,5 0,519667488
Senta Sisi M 120 60 12 T120x60x 12 21 0,002 0,091 0,712 25,91 18,45185832 1,5 1,068228
F 120 60 12 T120x60x 12 14,082 0,002 0,061 0,478 40,05 19,1258288 1,5 0,716323176
Penumpu Vertikal Sekat Depan Kamar Mesin 120 50 10 T120x50x 10 3,8 0,002 0,019 0,152 15 2,281995 1,66 0,25254078
Penumpu Horizontal Sekat Depan Kamar Mesin Gd. 25 120 50 10 T120x50 x 10 2 0,002 0,003 0,027 15 0,40035 1,5 0,040035
Penegar Sekat Depan Kamar Mesin 80 65 8 L80x65x8 3,8 0,001 0,026 0,208 15 3,114252 1,66 0,344643888




Penumpu Vertikal Sekat Belakang Kamar Mesin 120 50 10 T120x50x 10 3,8 0,002 0,039 0,304 8,4 2,5558344 1,85 0,5628921
Penumpu Horizontal Sekat Belakang Kamar Mesin Gd. 14 120 50 10 T120x 50 x 10 2 0,002 0,020 0,160 8,4 1,345176 1,5 0,24021
Penegar Sekat Depan Belakang Kamar Mesin 80 65 8 L80x65x8 3,8 0,001 0,026 0,208 8,4 1,74398112 1,85 0,38409108
Penumpu Vertikal Sekat Bagian Midship 100 50 10 T120x 50 x 10 3,8 0,002 0,034 0,268 19,2 5,154624 2,5 0,671175
Penumpu Horizontal Sekat Bagian Midship Gd.32| 100 50 10 T120x 50 x 10 2 0,002 | 0,009 | 0,071 19,2 1,35648 1,5 0,105975
Penegar Sekat Bagian Midship 80 65 8 L80x65x8 3,8 0,001 0,004 0,035 19,2 0,66437376 2,5 0,086507
Penumpu Vertikal Sekat Tubrukan 100 50 10 T120x 50 x 10 3,8 0,002 0,017 0,134 37,8 5,074083 2,5 0,3355875
Penumpu Horizontal Sekat Tubrukan Gd. 63 100 50 10 T120x 50 x 10 2 0,002 0,003 0,024 37,8 0,89019 1,5 0,035325
Penegar Sekat Tubrukan 80 65 6 L80x65x6 3,8 0,001 0,020 0,156 37,8 5,88593628 2,5 0,3892815
Bottom Center Girder 6 42,851 0,257 2,018 30,98 62,52623354 0,4 0,807310956
Bottom Side Girder 4 42,851 0,343 2,691 30,98 83,36831139 0,4 1,076414608
Floor 8 4 4,62 0,018 0,145 4,8 0,6963264 0,4 0,0580272
Floor 9 4 5,281 0,021 0,166 5,4 0,89544636 0,4 0,06632936
Floor 10 4 5,683 0,023 0,178 6 1,0706772 0,4 0,07137848
Floor 11 4 6,038 0,024 0,190 6,6 1,25131512 0,4 0,07583728
Floor 12 4 6,34 0,025 0,199 7,2 1,4333472 0,4 0,0796304
Floor 13 4 6,61 0,026 0,208 7,8 1,6189212 0,4 0,0830216
Floor 14 4 6,839 0,027 0,215 8,4 1,80385464 0,4 0,08589784
Floor 15 4 7,053 0,028 0,221 9 1,9931778 0,4 0,08858568
Bottom Frame Gd. 16 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 9,6 0,8952768 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 9,6 0,30144 0,4 0,01256
Bottom Frame Gd. 17 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 10,2 0,9512316 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 10,2 0,32028 0,4 0,01256
Bottom Frame Gd. 18 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 10,8 1,0071864 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 10,8 0,33912 0,4 0,01256
Floor 19 4 7,642 0,031 0,240 11,4 2,73553032 0,4 0,09598352
Floor 20 4 7,755 0,031 0,244 12 2,922084 0,4 0,0974028
Bottom Frame Gd. 21 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 12,6 1,1750508 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 12,6 0,39564 0,4 0,01256
Bottom Frame Gd. 22 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 13,2 1,2310056 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 13,2 0,41448 0,4 0,01256
Floor 23 4 8,021 0,032 0,252 13,8 3,47565972 0,4 0,10074376
Bottom Frame Gd. 24 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 14,4 1,3429152 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 14,4 0,45216 0,4 0,01256
Bottom Frame Gd. 25 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 15 1,39887 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 15 0,471 0,4 0,01256
Bottom Frame Gd. 26 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 15,6 1,4548248 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 15,6 0,48984 0,4 0,01256
Floor 27 4 8,267 0,033 0,260 16,2 4,20525756 0,4 0,10383352
Bottom Frame Gd. 28 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 16,8 1,5667344 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 16,8 0,52752 0,4 0,01256
Bottom Frame Gd. 29 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 17,4 1,6226892 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 17,4 0,54636 0,4 0,01256
Floor 30 4 8,39 0,034 0,263 18 4,742028 0,4 0,1053784
Floor 31 4 8,421 0,034 0,264 18,6 4,91820084 0,4 0,10576776
Bottom Frame Gd. 32 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 19,2 1,7905536 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 19,2 0,60288 0,4 0,01256




Bottom Frame Gd. 33 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 19,8 1,8465084 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 19,8 0,62172 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 34 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 20,4 1,9024632 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 20,4 0,64056 0,4 0,01256

Floor 35 4 8,505 0,034 0,267 21 5,608197 0,4 0,1068228

Bottom Frame Gd. 36 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 21,6 2,0143728 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 21,6 0,67824 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 37 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 22,2 2,0703276 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 22,2 0,69708 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 38 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 22,8 2,1262824 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 22,8 0,71592 0,4 0,01256

Floor 39 4 8,524 0,034 0,268 23,4 6,26309424 0,4 0,10706144

Bottom Frame Gd. 40 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 24 2,238192 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 24 0,7536 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 41 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 24,6 2,2941468 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 24,6 0,77244 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 42 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 25,2 2,3501016 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 25,2 0,79128 0,4 0,01256

Floor 43 4 8,481 0,034 0,266 25,8 6,87062772 0,4 0,10652136

Bottom Frame Gd. 44 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 26,4 2,4620112 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 26,4 0,82896 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 45 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 27 2,517966 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 27 0,8478 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 46 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 27,6 2,5739208 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 27,6 0,86664 0,4 0,01256

Floor 47 4 8,371 0,033 0,263 28,2 7,41235308 0,4 0,10513976

Bottom Frame Gd. 48 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 28,8 2,6858304 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 28,8 0,90432 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 49 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 29,4 2,7417852 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 29,4 0,92316 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 50 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 30 2,79774 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 30 0,942 0,4 0,01256

Floor 51 4 8,169 0,033 0,257 30,6 7,84910196 0,4 0,10260264

Floor 52 4 8,099 0,032 0,254 31,2 7,93442832 0,4 0,10172344

Floor 53 4 8,014 0,032 0,252 31,8 8,00213928 0,4 0,10065584

Floor 54 4 7,909 0,032 0,248 32,4 8,04630024 0,4 0,09933704

Floor 55 4 7,793 0,031 0,245 33 8,0751066 0,4 0,09788008

Floor 56 4 7,653 0,031 0,240 33,6 8,07422112 0,4 0,09612168

Floor 57 4 7,476 0,030 0,235 34,2 8,02832688 0,4 0,09389856

Floor 58 4 7,258 0,029 0,228 34,8 7,93096176 0,4 0,09116048

Floor 59 4 7,013 0,028 0,220 35,4 7,79537028 0,4 0,08808328

Floor 60 4 6,689 0,027 0,210 36 7,5612456 0,4 0,08401384

Floor 61 4 6,307 0,025 0,198 36,6 7,24825668 0,4 0,07921592




Floor 62 4 5,837 0,023 0,183 37,2 6,81808296 0,4 0,07331272
Floor 63 4 5,28 0,021 0,166 37,8 6,2669376 0,4 0,0663168
Deck Center Girder 120 60 12 T120x60x 12 45,119 0,002 0,097 0,765 19,01 14,54346459 5 3,825214254
Deck Side Girder 120 60 12 T120x60x 12 43,108 0,002 0,186 1,462 19,01 27,79056808 5 7,309460304
Deck Beam -1 80 40 8 L80x40x8 6,173 0,001 0,006 0,047 -0,6 -0,02790958 5 0,2325798
Strong Beam 0 120 60 12 T120x60x 12 6,436 0,002 0,014 0,109 0 0 5 0,545610168
Deck Beam 1 80 40 8 L80x40x8 6,677 0,001 0,006 0,050 0,6 0,030189367 5 0,251578056
Deck Beam 2 80 40 8 L80x40x8 6,891 0,001 0,007 0,052 1,2 0,062313074 5 0,259637808
Strong Beam 3 120 60 12 T120x60x 12 7,075 0,002 0,015 0,120 18 0,215922452 5 0,599784588
Deck Beam 4 80 40 8 L80x40x8 7,229 0,001 0,007 0,054 24 0,13074116 5 0,272377416
Deck Beam 5 80 40 8 L80x40x8 7,355 0,001 0,007 0,055 3 0,166286362 5 0,277143936
Strong Beam 6 120 60 12 T120x60x 12 7,457 0,002 0,016 0,126 3,6 0,455205524 5 0,632229894
Deck Beam 7 80 40 8 L80x40x8 7,540 0,001 0,007 0,057 4,2 0,238634222 5 0,28408836
Deck Beam 8 80 40 8 L80x40x8 7,607 0,001 0,007 0,057 4,8 0,27515202 5 0,286616688
Strong Beam 9 120 60 12 T120x60x 12 7,661 0,002 0,017 0,130 5,4 0,701468703 5 0,649508058
Deck Beam 10 80 40 8 L80x40x8 7,706 0,001 0,007 0,058 6 0,34841641 5 0,290347008
Deck Beam 11 80 40 8 L80x40x8 7,743 0,001 0,007 0,058 6,6 0,385098342 5 0,291741168
Strong Beam 12 120 60 12 T120x60x 12 7,774 0,002 0,017 0,132 7,2 0,949038172 5 0,659054286
Deck Beam 13 80 40 8 L80x40x8 7,800 0,001 0,007 0,059 7,8 0,458496118 5 0,293907768
Deck Beam 14 80 40 8 L80x40x8 7,823 0,001 0,008 0,059 8,4 0,495195684 5 0,294759336
Strong Beam 15 120 60 12 T120x60x 12 7,842 0,002 0,017 0,133 9 1,196674787 5 0,664819326
Deck Beam 16 80 40 8 L80x40x8 7,858 0,001 0,008 0,059 9,6 0,568470021 5 0,296078136
Deck Beam 17 80 40 8 L80x40x8 7,872 0,001 0,008 0,059 10,2 0,605083225 5 0,296609424
Deck Beam 18 80 40 8 L80x40x8 7,884 0,001 0,008 0,059 10,8 0,641693716 5 0,297080424
Strong Beam 19 120 60 12 T120x60x 12 7,895 0,002 0,017 0,134 11,4 1,525994219 5 0,66929571
Deck Beam 21 80 40 8 L80x40x8 7,912 0,001 0,008 0,060 12,6 0,751263388 5 0,298120392
Deck Beam 22 80 40 8 L80x40x8 7,919 0,001 0,008 0,060 13,2 0,787704319 5 0,298372848
Deck Beam 24 80 40 8 L80x40x8 7,930 0,001 0,008 0,060 14,4 0,860550912 5 0,2988024
Deck Beam 25 80 40 8 L80x40x8 7,934 0,001 0,008 0,060 15 0,896881968 5 0,298960656
Deck Beam 26 80 40 8 L80x40x8 7,938 0,001 0,008 0,060 15,6 0,933192225 5 0,299100072
Strong Beam 27 120 60 12 T120x60x 12 7,941 0,002 0,017 0,135 16,2 2,181291055 5 0,67323798
Deck Beam 28 80 40 8 L80x40x8 7,943 0,001 0,008 0,060 16,8 1,005659908 5 0,299303544
Deck Beam 29 80 40 8 L80x40x8 7,945 0,001 0,008 0,060 17,4 1,041825473 5 0,299375136
Strong Beam 31 120 60 12 T120x60x 12 7,947 0,002 0,017 0,135 18,6 2,506337575 5 0,67374666
Deck Beam 32 80 40 8 L80x40x8 7,947 0,001 0,008 0,060 19,2 1,149875436 5 0,299446728
Deck Beam 33 80 40 8 L80x40x8 7,946 0,001 0,008 0,060 19,8 1,185704594 5 0,299420352
Deck Beam 34 80 40 8 L80x40x8 7,945 0,001 0,008 0,060 20,4 1,221481302 5 0,299382672
Strong Beam 35 120 60 12 T120x60x 12 7,944 0,002 0,017 0,135 21 2,828525314 5 0,673458408
Deck Beam 36 80 40 8 L80x40x8 7,941 0,001 0,008 0,060 21,6 1,292649477 5 0,299224416
Deck Beam 37 80 40 8 L80x40x8 7,938 0,001 0,008 0,060 22,2 1,328071239 5 0,299115144
Deck Beam 38 80 40 8 L80x40x8 7,934 0,001 0,008 0,060 22,8 1,363294956 5 0,298968192
Strong Beam 39 120 60 12 T120x60x 12 7,930 0,002 0,017 0,134 23,4 3,146389272 5 0,6723054
Deck Beam 40 80 40 8 L80x40x8 7,925 0,001 0,008 0,060 24 1,433292941 5 0,298602696
Deck Beam 41 80 40 8 L80x40x8 7,919 0,001 0,008 0,060 24,6 1,467975874 5 0,29836908
Deck Beam 42 80 40 8 L80x40x8 7,912 0,001 0,008 0,060 25,2 1,502507785 5 0,298116624
Strong Beam 43 120 60 12 T120x60x 12 7,904 0,002 0,017 0,134 25,8 3,457503047 5 0,67005873




Deck Beam 44 80 40 8 L80x40x8 7,895 0,001 0,008 0,059 26,4 1,570633828 5 0,297468528

Deck Beam 45 80 40 8 L80x40x8 7,884 0,001 0,008 0,059 27 1,604254637 5 0,297084192

Deck Beam 46 80 40 8 L80x40x8 7,873 0,001 0,008 0,059 27,6 1,637492014 5 0,296647104

Strong Beam 47 120 60 12 T120x60x 12 7,860 0,002 0,017 0,133 28,2 3,758379128 5 0,666379278

Deck Beam 48 80 40 8 L80x40x8 7,846 0,001 0,008 0,059 28,8 1,702805622 5 0,295625976

Deck Beam 49 80 40 8 L80x40x8 7,829 0,001 0,008 0,059 29,4 1,734647181 5 0,295008024

Deck Beam 50 80 40 8 L80x40x8 7,811 0,001 0,007 0,059 30 1,765978704 5 0,294329784

Strong Beam 51 120 60 12 T120x60x 12 7,791 0,002 0,017 0,132 30,6 4,042336512 5 0,660512502
Deck Beam 52 80 40 8 L80x40x8 7,768 0,001 0,007 0,059 31,2 1,826319456 5 0,2926794

Deck Beam 53 80 40 8 L80x40x8 7,742 0,001 0,007 0,058 31,8 1,855210219 5 0,29169972

Strong Beam 54 120 60 12 T120x60x 12 7,712 0,002 0,017 0,131 32,4 4,236995123 5 0,653857272

Deck Beam 55 80 40 8 L80x40x8 7,678 0,001 0,007 0,058 33 1,909376726 5 0,289299504

Deck Beam 56 80 40 8 L80x40x8 7,638 0,001 0,007 0,058 33,6 1,934065567 5 0,287807376

Strong Beam 57 120 60 12 T120x60x 12 7,593 0,002 0,016 0,129 34,2 4,402854306 5 0,64369215

Deck Beam 59 80 40 8 L80x40x8 7,477 0,001 0,007 0,056 35,4 1,994645511 5 0,281729592

Strong Beam 60 120 60 12 T120x60x 12 7,401 0,002 0,016 0,125 36 4,517932982 5 0,627490692

Deck Beam 61 80 40 8 L80x40x8 7,309 0,001 0,007 0,055 36,6 2,015868093 5 0,275391816

Deck Beam 62 80 40 8 L80x40x8 7,195 0,001 0,007 0,054 37,2 2,016928408 5 0,271092528

Deck Beam 64 80 40 8 L80x40x8 6,863 0,001 0,007 0,052 38,4 1,985973535 5 0,258590304

Deck Beam 65 80 40 8 L80x40x8 6,616 0,001 0,006 0,050 39 1,944557035 5 0,249302184
Strong Beam 66 120 60 12 T120x60x 12 6,290 0,002 0,014 0,107 39,6 4,223468304 5 0,5332662

Deck Beam 67 80 40 8 L80x40x8 5,833 0,001 0,006 0,044 40,2 1,767000133 5 0,219776136

Deck Beam 68 80 40 8 L80x40x8 5,216 0,001 0,005 0,039 40,8 1,603695767 5 0,196531344

Strong Beam 69 120 60 12 T120x60x 12 4,373 0,002 0,009 0,074 41,4 3,069821741 5 0,370751418

Pelat Dinding Depan Bangunan Main Deck 8 18,969 0,152 1,191 15 17,86868496 6 7,147473984
Pelat Dinding Samping Bangunan Main Deck 8 32,550 0,521 4,088 9,6 39,247488 6 24,52968

Pelat Dinding Belakang Bangunan Main Deck 8 13,826 0,111 0,868 4,2 3,646661357 6 5,209516224

Pelat Navigation Deck 8 99,566 0,797 6,253 9,2 57,52507883 7,15 44,70699061
Gading Bangunan Main Deck -1 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 -0,6 -0,01627776 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 0 100 60 8 T100x60x8 2,4 0,001 0,006 0,048 0 0 6 0,2893824
Gading Bangunan Main Deck 1 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 0,6 0,01627776 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 2 § 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 1,2 0,03255552 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 3 2 100 60 8 T100x60x8 2,4 0,001 0,006 0,048 1,8 0,08681472 6 0,2893824
Gading Bangunan Main Deck 4 © 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 2,4 0,06511104 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 5 E 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 3 0,0813888 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 6 2 100 60 8 T100x60x8 2,4 0,001 0,006 0,048 3,6 0,17362944 6 0,2893824
Gading Bangunan Main Deck 7 ED 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 4,2 0,11394432 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 8 3 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 4,8 0,13022208 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 9 100 60 8 T100x60x8 2,4 0,001 0,006 0,048 5,4 0,26044416 6 0,2893824
Gading Bangunan Main Deck 10 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 6 0,1627776 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 11 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 6,6 0,17905536 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 12 100 60 8 T100x60x8 2,4 0,001 0,006 0,048 7,2 0,34725888 6 0,2893824
Gading Bangunan Main Deck 13 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 7,8 0,21161088 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 14 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 8,4 0,22788864 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 15 100 60 8 T100x60x8 2,4 0,001 0,006 0,048 9 0,4340736 6 0,2893824




Gading Bangunan Main Deck 16 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 9,6 0,26044416 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 17 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 10,2 0,27672192 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 18 100 60 8 T100x 60 x 8 2,4 0,001 0,006 0,048 10,8 0,52088832 6 0,2893824
Penumpu Dinding Depan Bangunan Main Deck 100 60 8 T100x 60 x 8 2,4 0,001 0,009 0,072 12,6 0,91155456 6 0,4340736
Penumpu Dinding Belakang Bangunan Main Deck 100 60 8 T100x 60 x 8 2,4 0,001 0,009 0,072 4,2 0,30385152 6 0,4340736
Penegar Dinding Depan Bangunan Main Deck 65 50 9 L65x50x9 2,4 0,001 0,015 0,117 12,6 1,47415464 6 0,7019784
Penegar Dinding Belakang Bangunan Main Deck 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,010 0,081 4,2 0,34183296 6 0,4883328

Deck Beam -1 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 -0,6 -0,01734958 5 0,144579828

Strong Beam 0 100 60 8 T 100 x 60 x 8 6,436 0,001 0,008 0,065 0 0 5 0,323324544

Deck Beam 1 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 0,6 0,017349579 5 0,144579828

Deck Beam 2 ~ 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 1,2 0,034699159 5 0,144579828

Strong Beam 3 g 100 60 8 T 100 x 60 x 8 6,436 0,001 0,008 0,065 1,8 0,116396836 5 0,323324544

Deck Beam 4 £ 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 2,4 0,069398318 5 0,144579828

Deck Beam 5 § 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 3 0,086747897 5 0,144579828

Strong Beam 6 S 100 60 8 T 100 x 60 x 8 6,436 0,001 0,008 0,065 3,6 0,232793672 5 0,323324544

Deck Beam 7 ugo 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 4,2 0,121447056 5 0,144579828

Deck Beam 8 S 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 4,8 0,138796635 5 0,144579828

Strong Beam 9 « 100 60 8 T100x 60 x 8 6,436 0,001 0,008 0,065 5,4 0,349190508 5 0,323324544

Deck Beam 10 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 6 0,173495794 5 0,144579828

Deck Beam 11 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 6,6 0,190845373 5 0,144579828

Strong Beam 12 100 60 8 T 100 x 60 x 8 6,436 0,001 0,008 0,065 7,2 0,465587343 5 0,323324544

Deck Beam 13 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 7,8 0,225544532 5 0,144579828

Deck Beam 14 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 8,4 0,242894111 5 0,144579828

Strong Beam 15 100 60 8 T100x 60 x 8 6,436 0,001 0,008 0,065 9 0,581984179 5 0,323324544

Deck Beam 16 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 9,6 0,27759327 5 0,144579828

Deck Beam 17 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 10,2 0,294942849 5 0,144579828

Deck Beam 18 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 10,8 0,312292429 5 0,144579828

Strong Beam 19 100 60 8 T100x 60 x 8 6,436 0,001 0,008 0,065 11,4 0,73717996 5 0,323324544

Pelat Dinding Depan Bangunan Nav. Deck 8 18,969 0,152 1,191 12,6 15,00969537 8,3 9,887339011

Pelat Dinding Samping Bangunan Nav. Deck 8 21,616 0,346 2,715 9,6 26,06322586 8,3 22,53383069

Pelat Dinding Belakang Bangunan Nav. Deck 8 17,604 0,141 1,106 6,6 7,29670487 8,3 9,176159155

Pelat Top Deck 6 69,666 0,418 3,281 10,8 35,43765001 9,45 31,00794376

Gading Bangunan Nav. Deck 11 80 40 6 L80x40x 6 2,4 0,001 0,003 0,027 4,8 0,13022208 8,3 0,22517568
Gading Bangunan Nav. Deck 12 100 60 8 T100x60x8 2,4 0,001 0,006 0,048 5,4 0,26044416 8,3 0,40031232
Gading Bangunan Nav. Deck 13 80 40 6 L80x40x 6 2,4 0,001 0,003 0,027 6 0,1627776 8,3 0,22517568
Gading Bangunan Nav. Deck 14 80 40 6 L80x40x 6 2,4 0,001 0,003 0,027 6,6 0,17905536 8,3 0,22517568
Gading Bangunan Nav. Deck 15 100 60 8 T100x60x8 2,4 0,001 0,006 0,048 7,2 0,34725888 8,3 0,40031232
Gading Bangunan Nav. Deck 16 80 40 6 L80x40x 6 2,4 0,001 0,003 0,027 7,8 0,21161088 8,3 0,22517568
Gading Bangunan Nav. Deck 17 80 40 6 L80x40x 6 2,4 0,001 0,003 0,027 8,4 0,22788864 8,3 0,22517568
Gading Bangunan Nav. Deck 18 ™ 100 60 8 T100x60x8 2,4 0,001 0,006 0,048 9 0,4340736 8,3 0,40031232
Gading Bangunan Nav. Deck 19 g 80 40 6 L80x40x 6 2,4 0,001 0,003 0,027 9,6 0,26044416 8,3 0,22517568
Gading Bangunan Nav. Deck 20 S 100 60 8 T100x60x8 2,4 0,001 0,006 0,048 10,2 0,49195008 8,3 0,40031232
Gading Bangunan Nav. Deck 21 =] 80 40 6 L80x40x 6 2,4 0,001 0,003 0,027 10,8 0,29299968 8,3 0,22517568
Penumpu Dinding Depan Bangunan Nav. Deck -“—;" 100 60 8 T100x 60 x 8 2,4 0,001 0,009 0,072 12,6 0,91155456 8,3 0,60046848
Penumpu Dinding Belakang Bangunan Nav. Deck 2 100 60 8 T100x 60 x 8 2,4 0,001 0,009 0,072 6,6 0,47748096 8,3 0,60046848
Penegar Dinding Depan Bangunan Nav. Deck S 60 40 6 L 60 x40 x 6 2,4 0,001 0,009 0,068 12,6 0,8545824 8,3 0,5629392
Penegar Dinding Belakang Bangunan Nav. Deck ;5_0 60 40 6 L60x40x 6 2,4 0,001 0,009 0,068 6,6 0,4476384 8,3 0,5629392

Deck Beam 11 E 75 50 5 L75x50x5 5,894 0,001 0,022 0,173 4,8 0,83277981 7,3 1,266519294

Strong Beam 12 100 60 8 T100x60x8 6,436 0,001 0,008 0,065 5,4 0,349190508 7,3 0,472053834

Deck Beam 13 75 50 5 L75x50x5 5,894 0,001 0,004 0,029 6 0,173495794 7,3 0,211086549

Deck Beam 14 75 50 5 L75x50x5 5,894 0,001 0,004 0,029 6,6 0,190845373 7,3 0,211086549

Deck Beam 15 75 50 5 L75x50x5 5,894 0,001 0,004 0,029 7,2 0,208194953 7,3 0,211086549

Strong Beam 16 100 60 8 T100x60x8 6,436 0,001 0,008 0,065 7,8 0,504386289 7,3 0,472053834

Deck Beam 17 75 50 5 L75x50x5 5,894 0,001 0,004 0,029 8,4 0,242894111 7,3 0,211086549




Deck Beam 18 75 50 5 L75x50x5 5,894 0,001 0,004 0,029 9 0,260243691 7,3 0,211086549

Deck Beam 19 75 50 5 L75x50x5 5,894 0,001 0,004 0,029 9,6 0,27759327 7,3 0,211086549

Strong Beam 20 100 60 8 T100x60x8 6,436 0,001 0,008 0,065 10,2 0,65958207 7,3 0,472053834

Deck Beam 21 75 50 5 L75x50x5 5,894 0,001 0,004 0,029 10,8 0,312292429 7,3 0,211086549

Penumpu Dinding Belakang Bangunan Nav. Deck 100 60 8 T100x 60 x 8 2,4 0,001 0,009 0,072 6,6 0,47748096 8,3 0,60046848
Penegar Dinding Belakang Bangunan Nav. Deck 60 40 6 L60x40x6 2,4 0,001 0,009 0,068 6,6 0,4476384 8,3 0,5629392

Pelat Dinding Samping Bangunan Fcastle. Deck 8 20,156 0,322 2,532 9,6 24,30281626 8,3 21,01180989
Pelat Dinding Belakang Bangunan Fcastle. Deck 6 9,900 0,059 0,466 6,6 3,077514 8,3 3,870207

Pelat Forecastle Deck 8 18,587 0,149 1,167 10,8 12,60644688 6,8 7,93739248

Gading Bangunan Forecastle Deck 62 100 60 8 T100x60x8 1,8 0,001 0,005 0,036 37,2 1,34562816 5,9 0,21341952

Gading Bangunan Forecastle Deck 63 80 40 6 L80x40x6 1,8 0,001 0,003 0,020 37,8 0,76912416 5,9 0,12004848

Gading Bangunan Forecastle Deck 64 80 40 6 L80x40x6 1,8 0,001 0,003 0,020 38,4 0,78133248 5,9 0,12004848

Gading Bangunan Forecastle Deck 65 100 60 8 T100x60x8 1,8 0,001 0,005 0,036 39 1,4107392 5,9 0,21341952

Gading Bangunan Forecastle Deck 66 80 40 6 L80x40x6 1,8 0,001 0,003 0,020 39,6 0,80574912 5,9 0,12004848

Gading Bangunan Forecastle Deck 67 80 40 6 L80x40x6 1,8 0,001 0,003 0,020 40,2 0,81795744 5,9 0,12004848

Gading Bangunan Forecastle Deck 68 100 60 8 T100x60x8 1,8 0,001 0,005 0,036 40,8 1,47585024 5,9 0,21341952

Gading Bangunan Forecastle Deck 69 80 40 6 L80x40x6 1,8 0,001 0,003 0,020 41,4 0,84237408 5,9 0,12004848

Gading Bangunan Forecastle Deck 70 100 60 8 T100x60x8 1,8 0,001 0,005 0,036 42 1,5192576 5,9 0,21341952

Penumpu Dinding Belakang Bangunan Fcastle. Deck 100 60 8 T100x 60 x 8 1,8 0,001 0,007 0,054 6,6 0,35811072 5,9 0,32012928
Penegar Dinding Belakang Bangunan Fcastle. Deck 60 40 6 L60x40x6 1,8 0,001 0,006 0,051 6,6 0,3357288 5,9 0,3001212

Strong Beam 62 100 60 8 T100x60x8 5,100 0,001 0,007 0,051 37,2 1,90630656 6,8 0,34846464

Deck Beam 63 75 50 5 L75x50x5 4,740 0,001 0,003 0,023 37,8 0,879062625 6,8 0,15813825

Deck Beam 64 75 50 5 L75x50x5 4,350 0,001 0,003 0,021 38,4 0,81954 6,8 0,145126875

Deck Beam 65 75 50 5 L75x50x5 3,830 0,001 0,002 0,019 39 0,732846563 6,8 0,127778375

Strong Beam 66 100 60 8 T100x60x8 3,320 0,001 0,004 0,033 39,6 1,321030656 6,8 0,226843648

Deck Beam 67 75 50 5 L75x50x5 2,710 0,001 0,002 0,013 40,2 0,534496688 6,8 0,090412375

Deck Beam 68 75 50 5 L75x50x5 2,050 0,001 0,001 0,010 40,8 0,41035875 6,8 0,068393125

Deck Beam 69 75 50 5 L75x50x5 1,380 0,001 0,001 0,007 41,4 0,280303875 6,8 0,04604025

Strong Beam 70 100 60 8 T100x60x8 0,710 0,001 0,001 0,007 42 0,29963136 6,8 0,048511744

Penumpu Dinding Belakang Bangunan Fcastle. Deck 100 60 8 T100x 60 x 8 2,4 0,001 0,009 0,072 6,6 0,47748096 5,9 0,42683904
Penegar Dinding Belakang Bangunan Fcastle. Deck 60 40 6 L60x40x6 2,4 0,001 0,009 0,068 6,6 0,4476384 5,9 0,4001616

Berat Konstruksi Total 157,812 3378,792123 526,0607275




PERHITUNGAN BERAT POST PER POST

Posja = 7,85 ton/m’
i Belaty/IBiofi) - Luas Volume Berat |Lengan dari AP| Momen Berat Lengan‘dan Momen Berat
Item Konstruksi Web Face Tebal Ukuran Panjang Baseline
mm mm mm mm m m’ m’ ton m ton.m m ton.m
Pelat Transom 8 13,876 0,111 0,871 -0,78 -0,67968729 3,55 3,093448558
A 10 110,961 1,110 8,710 5,32 46,33953282 3,22 28,04761197
Pelat Sisi M 10 298,747 2,987 23,452 25,91 607,6323862 2,61 61,20882007
F 10 162,359 1,624 12,745 40,05 510,4457766 1,87 23,83354812
A 10 8,749 0,087 0,687 12,02 8,255671358 0,86 0,590671994
Pelat Alas M 10 18,900 0,189 1,484 29,1 43,174215 0 0
F 10 10,132 0,101 0,795 38,79 30,85087397 0 0
A 12 14,597 0,175 1,375 12,02 16,52749663 0,86 1,182499759
Pelat Lunas M 12 31,500 0,378 2,967 29,1 86,34843 0 0
F 10 16,886 0,169 1,326 38,79 51,41873229 0 0
Pelat Alas Dalam 6 279,632 1,678 13,171 30,98 408,0272699 0,8 10,53653376
Pelat Geladak 8 328,100 2,625 20,605 19,01 391,6949668 5 103,0234
Pelat Sekat Belakang Kamar Mesin Gd. 14 8 29,928 0,239 1,879 18,4 34,58240256 1,77 3,326676768
Pelat Sekat Depan Kamar Mesin Gd. 25 8 29,928 0,239 1,879 15 28,192176 1,66 3,119934144
Pelat Sekat Bagian Midship Gd. 32 6 30,170 0,181 1,421 19,2 27,2833344 2,62 3,72303834
Pelat Sekat Tubrukan Gd. 62 6 24,264 0,146 1,143 37,2 42,51343968 2,5 2,857086
Gading -1 80 40 6 L80x40x6 5,227| 0,001 0,008 0,059 -0,6 -0,0354516 2,48 0,1465333
Gading 0 120 60 12 T120x 60 x 12 5,679| 0,002 0,025 0,193 0 0 2,41 0,464132858
Gading 1 80 40 6 L80x40x6 6,098| 0,001 0,009 0,069 0,6 0,041359075 2,35 0,161989711
Gading 2 80 40 6 L80x40x6 6,47| 0,001 0,009 0,073 1,2 0,087764256 2,29 0,167483455
Gading 3 120 60 12 T120x 60 x 12 6,786 0,002 0,029 0,230 1,8 0,414228298 2,24 0,515484104
Gading 4 80 40 6 L80x40x6 7,048| 0,001 0,010 0,080 2,4 0,191209421 2,19 0,174478596
Gading 5 80 40 6 L80x40x6 7,262 0,001 0,010 0,082 3 0,246268944 2,14 0,175671847
Gading 6 120 60 12 T120x 60 x 12 7,436| 0,002 0,032 0,252 3,6 0,907810675 2,1 0,529556227
Gading 7 80 40 6 L80x40x6 7,577| 0,001 0,011 0,086 4,2 0,359731714 2,06 0,17643984
Gading 8 80 40 6 L80x40x6 7,694| 0,001 0,011 0,087 4,8 0,417470285 2,03 0,176555141
Gading 9 120 60 12 T120x 60 x 12 7,79] 0,002 0,034 0,264 5,4 1,426542192 2 0,52834896
Gading 10 80 40 6 L80x40x6 7,871| 0,001 0,011 0,089 6 0,533842704 1,97 0,175278354
Gading 11 80 40 6 L80x40x6 7,94| 0,001 0,011 0,090 6,6 0,592374816 1,94 0,174122294
Gading 12 120 60 12 T120x 60 x 12 7,998| 0,002 0,035 0,271 7,2 1,952842867 1,91 0,518045816
Gading 13 80 40 6 L80x40x6 8,049| 0,001 0,012 0,091 7,8 0,709689989 1,88 0,171053484
Gading 14 80 40 6 L80x40x6 8,092| 0,001 0,012 0,091 8,4 0,768364531 1,85 0,169223141
Gading 15 120 60 12 T120x 60 x 12 8,13| 0,002 0,035 0,276 9 2,48134104 1,82 0,501782299
Gading 16 80 40 6 L80x40x6 8,163| 0,001 0,012 0,092 9,6 0,885835699 1,79 0,165171448
Gading 17 80 40 6 L80x40x6 8,192| 0,001 0,012 0,093 10,2 0,944544154 1,76 0,162980168
Gading 18 80 40 6 L80x40x6 8,218| 0,001 0,012 0,093 10,8 1,003279738 1,73 0,160710551
Gading 19 120 60 12 T120x 60 x 12 8,241 0,002 0,036 0,279 11,4 3,185944229 1,7 0,475096946
Gading 21 80 40 6 L80x40x6 8,279| 0,001 0,012 0,094 12,6 1,179181282 1,67 0,156288313
Gading 22 80 40 6 L80x40x6 8,295| 0,001 0,012 0,094 13,2 1,237720176 1,64 0,153777355




Gading 24 80 40 6 L80x40x6 8,322| 0,001 0,012 0,094 14,4 1,354635187 1,61 0,15145574
Gading 25 80 40 6 L80x40x6 8,333| 0,001 0,012 0,094 15 1,41294348 1,58 0,148830047
Gading 26 80 40 6 L80x40x6 8,343| 0,001 0,012 0,094 15,6 1,471224643 2,5 0,23577318
Gading 27 120 60 12 T120x60x 12 8,351| 0,002 0,036 0,283 16,2 4,587825614 2,5 0,70799778
Gading 28 80 40 6 L80x40x6 8,358| 0,001 0,012 0,094 16,8 1,587244378 2,5 0,23619708
Gading 29 80 40 6 L80x40x6 8,364| 0,001 0,012 0,095 17,4 1,645111814 2,5 0,23636664
Gading 31 120 60 12 T120x60x 12 8,373| 0,002 0,036 0,284 18,6 5,281380274 2,5 0,70986294
Gading 32 80 40 6 L80x40x6 8,376] 0,001 0,012 0,095 19,2 1,817900237 2,5 0,23670576
Gading 33 80 40 6 L80x40x6 8,378| 0,001 0,012 0,095 19,8 1,875157258 2,5 0,23676228
Gading 34 80 40 6 L80x40x6 8,379| 0,001 0,012 0,095 20,4 1,932210806 2,5 0,23679054
Gading 35 120 60 12 T120x60x 12 8,378| 0,002 0,036 0,284 21 5,966409456 2,5 0,71028684
Gading 36 80 40 6 L80x40x6 8,377| 0,001 0,012 0,095 21,6 2,045381933 2,5 0,23673402
Gading 37 80 40 6 L80x40x6 8,375| 0,001 0,012 0,095 22,2 2,1016962 2,5 0,2366775
Gading 38 80 40 6 L80x40x6 8,372| 0,001 0,012 0,095 22,8 2,157725606 2,5 0,23659272
Gading 39 120 60 12 T120x60x 12 8,368| 0,002 0,036 0,284 23,4 6,640349414 2,5 0,70943904
Gading 40 80 40 6 L80x40x6 8,363| 0,001 0,012 0,095 24 2,268848448 2,5 0,23633838
Gading 41 80 40 6 L80x40x6 8,356| 0,001 0,012 0,094 24,6 2,32362311 2,5 0,23614056
Gading 42 80 40 6 L80x40x6 8,349| 0,001 0,012 0,094 25,2 2,378302819 2,5 0,23594274
Gading 43 120 60 12 T120x60x 12 8,34| 0,002 0,036 0,283 25,8 7,296912864 2,5 0,7070652
Gading 44 80 40 6 L80x40x6 8,329| 0,001 0,012 0,094 26,4 2,485586822 2,5 0,23537754
Gading 45 80 40 6 L80x40x6 8,318| 0,001 0,012 0,094 27 2,538720144 2,5 0,23506668
Gading 46 80 40 6 L80x40x6 8,304| 0,001 0,012 0,094 27,6 2,590768282 2,5 0,23467104
Gading 47 120 60 12 T120x60x 12 8,289| 0,002 0,036 0,281 28,2 7,926923218 2,5 0,70274142
Gading 48 80 40 6 L80x40x6 8,272| 0,001 0,012 0,094 28,8 2,692992614 2,5 0,23376672
Gading 49 80 40 6 L80x40x6 8,252| 0,001 0,012 0,093 29,4 2,742449875 2,5 0,23320152
Gading 50 80 40 6 L80x40x6 8,23| 0,001 0,012 0,093 30 2,7909576 2,5 0,2325798
Gading 51 120 60 12 T120x60x 12 8,204| 0,002 0,035 0,278 30,6 8,513349869 2,5 0,69553512
Gading 52 80 40 6 L80x40x6 8,175| 0,001 0,012 0,092 31,2 2,88319824 2,5 0,2310255
Gading 53 80 40 6 L80x40x6 8,141| 0,001 0,012 0,092 31,8 2,926422475 2,5 0,23006466
Gading 54 120 60 12 T120x60x 12 8,101| 0,002 0,035 0,275 32,4 8,900964029 2,5 0,68680278
Gading 55 80 40 6 L80x40x6 8,053| 0,001 0,012 0,091 33 3,004026696 2,5 0,22757778
Gading 56 80 40 6 L80x40x6 7,997| 0,001 0,012 0,090 33,6 3,037375757 2,5 0,22599522
Gading 57 120 60 12 T120x60x 12 7,929| 0,002 0,034 0,269 34,2 9,195978082 2,5 0,67222062
Gading 59 80 40 6 L80x40x6 7,752| 0,001 0,011 0,088 35,4 3,102052723 2,5 0,21907152
Gading 60 120 60 12 T120x60x 12 7,636] 0,002 0,033 0,259 36 9,322273152 2,5 0,64738008
Gading 61 80 40 6 L80x40x6 7,498| 0,001 0,011 0,085 36,6 3,102120547 2,5 0,21189348
Gading 62 80 40 6 L80x40x6 7,332 0,001 0,011 0,083 37,2 3,083170522 2,5 0,20720232
Gading 64 80 40 6 L80x40x6 6,906| 0,001 0,010 0,078 38,4 2,997712282 2,5 0,19516356
Gading 65 80 40 6 L80x40x6 6,637| 0,001 0,010 0,075 39 2,925961272 2,5 0,18756162
Gading 66 120 60 12 T120x60x 12 6,322| 0,002 0,027 0,214 39,6 8,489909894 2,5 0,53597916
Gading 67 80 40 6 L80x40x6 5,955| 0,001 0,009 0,067 40,2 2,706075864 2,5 0,1682883
Gading 68 80 40 6 L80x40x6 5,382| 0,001 0,008 0,061 40,8 2,482195622 2,5 0,15209532
Gading 69 120 60 12 T120x60x 12 4,337| 0,002 0,019 0,147 41,4 6,088960642 2,5 0,36769086
A 120 60 12 T120x60x 12 10,216 0,002 0,044 0,346 5,32 1,843087357 1,5 0,519667488
Senta Sisi M 120 60 12 T120x60x 12 21 0,002 0,091 0,712 25,91 18,45185832 1,5 1,068228
F 120 60 12 T120x60x 12 14,082 0,002 0,061 0,478 40,05 19,1258288 1,5 0,716323176
Penumpu Vertikal Sekat Depan Kamar Mesin 120 50 10 T120x50x 10 3,8 0,002 0,019 0,152 15 2,281995 1,66 0,25254078
Penumpu Horizontal Sekat Depan Kamar Mesin Gd. 25 120 50 10 T120x50 x 10 2 0,002 0,003 0,027 15 0,40035 1,5 0,040035
Penegar Sekat Depan Kamar Mesin 80 65 8 L80x65x8 3,8 0,001 0,026 0,208 15 3,114252 1,66 0,344643888




Penumpu Vertikal Sekat Belakang Kamar Mesin 120 50 10 T120x50x 10 3,8 0,002 0,039 0,304 8,4 2,5558344 1,85 0,5628921
Penumpu Horizontal Sekat Belakang Kamar Mesin Gd. 14 120 50 10 T120x 50 x 10 2 0,002 0,020 0,160 8,4 1,345176 1,5 0,24021
Penegar Sekat Depan Belakang Kamar Mesin 80 65 8 L80x65x8 3,8 0,001 0,026 0,208 8,4 1,74398112 1,85 0,38409108
Penumpu Vertikal Sekat Bagian Midship 100 50 10 T120x 50 x 10 3,8 0,002 0,034 0,268 19,2 5,154624 2,5 0,671175
Penumpu Horizontal Sekat Bagian Midship Gd.32| 100 50 10 T120x 50 x 10 2 0,002 | 0,009 | 0,071 19,2 1,35648 1,5 0,105975
Penegar Sekat Bagian Midship 80 65 8 L80x65x8 3,8 0,001 0,004 0,035 19,2 0,66437376 2,5 0,086507
Penumpu Vertikal Sekat Tubrukan 100 50 10 T120x 50 x 10 3,8 0,002 0,017 0,134 37,8 5,074083 2,5 0,3355875
Penumpu Horizontal Sekat Tubrukan Gd. 63 100 50 10 T120x 50 x 10 2 0,002 0,003 0,024 37,8 0,89019 1,5 0,035325
Penegar Sekat Tubrukan 80 65 6 L80x65x6 3,8 0,001 0,020 0,156 37,8 5,88593628 2,5 0,3892815
Bottom Center Girder 6 42,851 0,257 2,018 30,98 62,52623354 0,4 0,807310956
Bottom Side Girder 4 42,851 0,343 2,691 30,98 83,36831139 0,4 1,076414608
Floor 8 4 4,62 0,018 0,145 4,8 0,6963264 0,4 0,0580272
Floor 9 4 5,281 0,021 0,166 5,4 0,89544636 0,4 0,06632936
Floor 10 4 5,683 0,023 0,178 6 1,0706772 0,4 0,07137848
Floor 11 4 6,038 0,024 0,190 6,6 1,25131512 0,4 0,07583728
Floor 12 4 6,34 0,025 0,199 7,2 1,4333472 0,4 0,0796304
Floor 13 4 6,61 0,026 0,208 7,8 1,6189212 0,4 0,0830216
Floor 14 4 6,839 0,027 0,215 8,4 1,80385464 0,4 0,08589784
Floor 15 4 7,053 0,028 0,221 9 1,9931778 0,4 0,08858568
Bottom Frame Gd. 16 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 9,6 0,8952768 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 9,6 0,30144 0,4 0,01256
Bottom Frame Gd. 17 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 10,2 0,9512316 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 10,2 0,32028 0,4 0,01256
Bottom Frame Gd. 18 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 10,8 1,0071864 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 10,8 0,33912 0,4 0,01256
Floor 19 4 7,642 0,031 0,240 11,4 2,73553032 0,4 0,09598352
Floor 20 4 7,755 0,031 0,244 12 2,922084 0,4 0,0974028
Bottom Frame Gd. 21 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 12,6 1,1750508 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 12,6 0,39564 0,4 0,01256
Bottom Frame Gd. 22 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 13,2 1,2310056 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 13,2 0,41448 0,4 0,01256
Floor 23 4 8,021 0,032 0,252 13,8 3,47565972 0,4 0,10074376
Bottom Frame Gd. 24 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 14,4 1,3429152 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 14,4 0,45216 0,4 0,01256
Bottom Frame Gd. 25 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 15 1,39887 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 15 0,471 0,4 0,01256
Bottom Frame Gd. 26 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 15,6 1,4548248 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 15,6 0,48984 0,4 0,01256
Floor 27 4 8,267 0,033 0,260 16,2 4,20525756 0,4 0,10383352
Bottom Frame Gd. 28 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 16,8 1,5667344 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 16,8 0,52752 0,4 0,01256
Bottom Frame Gd. 29 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 17,4 1,6226892 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 17,4 0,54636 0,4 0,01256
Floor 30 4 8,39 0,034 0,263 18 4,742028 0,4 0,1053784
Floor 31 4 8,421 0,034 0,264 18,6 4,91820084 0,4 0,10576776
Bottom Frame Gd. 32 100 65 9 L 100 x 65 x 9 2 0,001 0,012 0,093 19,2 1,7905536 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L 60 x 40 x 5 2 0,001 0,004 0,031 19,2 0,60288 0,4 0,01256




Bottom Frame Gd. 33 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 19,8 1,8465084 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 19,8 0,62172 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 34 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 20,4 1,9024632 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 20,4 0,64056 0,4 0,01256

Floor 35 4 8,505 0,034 0,267 21 5,608197 0,4 0,1068228

Bottom Frame Gd. 36 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 21,6 2,0143728 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 21,6 0,67824 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 37 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 22,2 2,0703276 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 22,2 0,69708 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 38 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 22,8 2,1262824 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 22,8 0,71592 0,4 0,01256

Floor 39 4 8,524 0,034 0,268 23,4 6,26309424 0,4 0,10706144

Bottom Frame Gd. 40 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 24 2,238192 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 24 0,7536 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 41 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 24,6 2,2941468 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 24,6 0,77244 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 42 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 25,2 2,3501016 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 25,2 0,79128 0,4 0,01256

Floor 43 4 8,481 0,034 0,266 25,8 6,87062772 0,4 0,10652136

Bottom Frame Gd. 44 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 26,4 2,4620112 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 26,4 0,82896 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 45 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 27 2,517966 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 27 0,8478 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 46 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 27,6 2,5739208 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 27,6 0,86664 0,4 0,01256

Floor 47 4 8,371 0,033 0,263 28,2 7,41235308 0,4 0,10513976

Bottom Frame Gd. 48 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 28,8 2,6858304 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 28,8 0,90432 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 49 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 29,4 2,7417852 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 29,4 0,92316 0,4 0,01256

Bottom Frame Gd. 50 100 65 9 L100x65x9 2 0,001 0,012 0,093 30 2,79774 0,4 0,0373032
Inner Bottom Frame 60 40 5 L60x40x5 2 0,001 0,004 0,031 30 0,942 0,4 0,01256

Floor 51 4 8,169 0,033 0,257 30,6 7,84910196 0,4 0,10260264

Floor 52 4 8,099 0,032 0,254 31,2 7,93442832 0,4 0,10172344

Floor 53 4 8,014 0,032 0,252 31,8 8,00213928 0,4 0,10065584

Floor 54 4 7,909 0,032 0,248 32,4 8,04630024 0,4 0,09933704

Floor 55 4 7,793 0,031 0,245 33 8,0751066 0,4 0,09788008

Floor 56 4 7,653 0,031 0,240 33,6 8,07422112 0,4 0,09612168

Floor 57 4 7,476 0,030 0,235 34,2 8,02832688 0,4 0,09389856

Floor 58 4 7,258 0,029 0,228 34,8 7,93096176 0,4 0,09116048

Floor 59 4 7,013 0,028 0,220 35,4 7,79537028 0,4 0,08808328

Floor 60 4 6,689 0,027 0,210 36 7,5612456 0,4 0,08401384

Floor 61 4 6,307 0,025 0,198 36,6 7,24825668 0,4 0,07921592




Floor 62 4 5,837 0,023 0,183 37,2 6,81808296 0,4 0,07331272
Floor 63 4 5,28 0,021 0,166 37,8 6,2669376 0,4 0,0663168
Deck Center Girder 120 60 12 T120x60x 12 45,119 0,002 0,097 0,765 19,01 14,54346459 5 3,825214254
Deck Side Girder 120 60 12 T120x60x 12 43,108 0,002 0,186 1,462 19,01 27,79056808 5 7,309460304
Deck Beam -1 80 40 8 L80x40x8 6,173 0,001 0,006 0,047 -0,6 -0,02790958 5 0,2325798
Strong Beam 0 120 60 12 T120x60x 12 6,436 0,002 0,014 0,109 0 0 5 0,545610168
Deck Beam 1 80 40 8 L80x40x8 6,677 0,001 0,006 0,050 0,6 0,030189367 5 0,251578056
Deck Beam 2 80 40 8 L80x40x8 6,891 0,001 0,007 0,052 1,2 0,062313074 5 0,259637808
Strong Beam 3 120 60 12 T120x60x 12 7,075 0,002 0,015 0,120 18 0,215922452 5 0,599784588
Deck Beam 4 80 40 8 L80x40x8 7,229 0,001 0,007 0,054 24 0,13074116 5 0,272377416
Deck Beam 5 80 40 8 L80x40x8 7,355 0,001 0,007 0,055 3 0,166286362 5 0,277143936
Strong Beam 6 120 60 12 T120x60x 12 7,457 0,002 0,016 0,126 3,6 0,455205524 5 0,632229894
Deck Beam 7 80 40 8 L80x40x8 7,540 0,001 0,007 0,057 4,2 0,238634222 5 0,28408836
Deck Beam 8 80 40 8 L80x40x8 7,607 0,001 0,007 0,057 4,8 0,27515202 5 0,286616688
Strong Beam 9 120 60 12 T120x60x 12 7,661 0,002 0,017 0,130 5,4 0,701468703 5 0,649508058
Deck Beam 10 80 40 8 L80x40x8 7,706 0,001 0,007 0,058 6 0,34841641 5 0,290347008
Deck Beam 11 80 40 8 L80x40x8 7,743 0,001 0,007 0,058 6,6 0,385098342 5 0,291741168
Strong Beam 12 120 60 12 T120x60x 12 7,774 0,002 0,017 0,132 7,2 0,949038172 5 0,659054286
Deck Beam 13 80 40 8 L80x40x8 7,800 0,001 0,007 0,059 7,8 0,458496118 5 0,293907768
Deck Beam 14 80 40 8 L80x40x8 7,823 0,001 0,008 0,059 8,4 0,495195684 5 0,294759336
Strong Beam 15 120 60 12 T120x60x 12 7,842 0,002 0,017 0,133 9 1,196674787 5 0,664819326
Deck Beam 16 80 40 8 L80x40x8 7,858 0,001 0,008 0,059 9,6 0,568470021 5 0,296078136
Deck Beam 17 80 40 8 L80x40x8 7,872 0,001 0,008 0,059 10,2 0,605083225 5 0,296609424
Deck Beam 18 80 40 8 L80x40x8 7,884 0,001 0,008 0,059 10,8 0,641693716 5 0,297080424
Strong Beam 19 120 60 12 T120x60x 12 7,895 0,002 0,017 0,134 11,4 1,525994219 5 0,66929571
Deck Beam 21 80 40 8 L80x40x8 7,912 0,001 0,008 0,060 12,6 0,751263388 5 0,298120392
Deck Beam 22 80 40 8 L80x40x8 7,919 0,001 0,008 0,060 13,2 0,787704319 5 0,298372848
Deck Beam 24 80 40 8 L80x40x8 7,930 0,001 0,008 0,060 14,4 0,860550912 5 0,2988024
Deck Beam 25 80 40 8 L80x40x8 7,934 0,001 0,008 0,060 15 0,896881968 5 0,298960656
Deck Beam 26 80 40 8 L80x40x8 7,938 0,001 0,008 0,060 15,6 0,933192225 5 0,299100072
Strong Beam 27 120 60 12 T120x60x 12 7,941 0,002 0,017 0,135 16,2 2,181291055 5 0,67323798
Deck Beam 28 80 40 8 L80x40x8 7,943 0,001 0,008 0,060 16,8 1,005659908 5 0,299303544
Deck Beam 29 80 40 8 L80x40x8 7,945 0,001 0,008 0,060 17,4 1,041825473 5 0,299375136
Strong Beam 31 120 60 12 T120x60x 12 7,947 0,002 0,017 0,135 18,6 2,506337575 5 0,67374666
Deck Beam 32 80 40 8 L80x40x8 7,947 0,001 0,008 0,060 19,2 1,149875436 5 0,299446728
Deck Beam 33 80 40 8 L80x40x8 7,946 0,001 0,008 0,060 19,8 1,185704594 5 0,299420352
Deck Beam 34 80 40 8 L80x40x8 7,945 0,001 0,008 0,060 20,4 1,221481302 5 0,299382672
Strong Beam 35 120 60 12 T120x60x 12 7,944 0,002 0,017 0,135 21 2,828525314 5 0,673458408
Deck Beam 36 80 40 8 L80x40x8 7,941 0,001 0,008 0,060 21,6 1,292649477 5 0,299224416
Deck Beam 37 80 40 8 L80x40x8 7,938 0,001 0,008 0,060 22,2 1,328071239 5 0,299115144
Deck Beam 38 80 40 8 L80x40x8 7,934 0,001 0,008 0,060 22,8 1,363294956 5 0,298968192
Strong Beam 39 120 60 12 T120x60x 12 7,930 0,002 0,017 0,134 23,4 3,146389272 5 0,6723054
Deck Beam 40 80 40 8 L80x40x8 7,925 0,001 0,008 0,060 24 1,433292941 5 0,298602696
Deck Beam 41 80 40 8 L80x40x8 7,919 0,001 0,008 0,060 24,6 1,467975874 5 0,29836908
Deck Beam 42 80 40 8 L80x40x8 7,912 0,001 0,008 0,060 25,2 1,502507785 5 0,298116624
Strong Beam 43 120 60 12 T120x60x 12 7,904 0,002 0,017 0,134 25,8 3,457503047 5 0,67005873




Deck Beam 44 80 40 8 L80x40x8 7,895 0,001 0,008 0,059 26,4 1,570633828 5 0,297468528

Deck Beam 45 80 40 8 L80x40x8 7,884 0,001 0,008 0,059 27 1,604254637 5 0,297084192

Deck Beam 46 80 40 8 L80x40x8 7,873 0,001 0,008 0,059 27,6 1,637492014 5 0,296647104

Strong Beam 47 120 60 12 T120x60x 12 7,860 0,002 0,017 0,133 28,2 3,758379128 5 0,666379278

Deck Beam 48 80 40 8 L80x40x8 7,846 0,001 0,008 0,059 28,8 1,702805622 5 0,295625976

Deck Beam 49 80 40 8 L80x40x8 7,829 0,001 0,008 0,059 29,4 1,734647181 5 0,295008024

Deck Beam 50 80 40 8 L80x40x8 7,811 0,001 0,007 0,059 30 1,765978704 5 0,294329784

Strong Beam 51 120 60 12 T120x60x 12 7,791 0,002 0,017 0,132 30,6 4,042336512 5 0,660512502
Deck Beam 52 80 40 8 L80x40x8 7,768 0,001 0,007 0,059 31,2 1,826319456 5 0,2926794

Deck Beam 53 80 40 8 L80x40x8 7,742 0,001 0,007 0,058 31,8 1,855210219 5 0,29169972

Strong Beam 54 120 60 12 T120x60x 12 7,712 0,002 0,017 0,131 32,4 4,236995123 5 0,653857272

Deck Beam 55 80 40 8 L80x40x8 7,678 0,001 0,007 0,058 33 1,909376726 5 0,289299504

Deck Beam 56 80 40 8 L80x40x8 7,638 0,001 0,007 0,058 33,6 1,934065567 5 0,287807376

Strong Beam 57 120 60 12 T120x60x 12 7,593 0,002 0,016 0,129 34,2 4,402854306 5 0,64369215

Deck Beam 59 80 40 8 L80x40x8 7,477 0,001 0,007 0,056 35,4 1,994645511 5 0,281729592

Strong Beam 60 120 60 12 T120x60x 12 7,401 0,002 0,016 0,125 36 4,517932982 5 0,627490692

Deck Beam 61 80 40 8 L80x40x8 7,309 0,001 0,007 0,055 36,6 2,015868093 5 0,275391816

Deck Beam 62 80 40 8 L80x40x8 7,195 0,001 0,007 0,054 37,2 2,016928408 5 0,271092528

Deck Beam 64 80 40 8 L80x40x8 6,863 0,001 0,007 0,052 38,4 1,985973535 5 0,258590304

Deck Beam 65 80 40 8 L80x40x8 6,616 0,001 0,006 0,050 39 1,944557035 5 0,249302184
Strong Beam 66 120 60 12 T120x60x 12 6,290 0,002 0,014 0,107 39,6 4,223468304 5 0,5332662

Deck Beam 67 80 40 8 L80x40x8 5,833 0,001 0,006 0,044 40,2 1,767000133 5 0,219776136

Deck Beam 68 80 40 8 L80x40x8 5,216 0,001 0,005 0,039 40,8 1,603695767 5 0,196531344

Strong Beam 69 120 60 12 T120x60x 12 4,373 0,002 0,009 0,074 41,4 3,069821741 5 0,370751418

Pelat Dinding Depan Bangunan Main Deck 8 18,969 0,152 1,191 15 17,86868496 6 7,147473984
Pelat Dinding Samping Bangunan Main Deck 8 32,550 0,521 4,088 9,6 39,247488 6 24,52968

Pelat Dinding Belakang Bangunan Main Deck 8 13,826 0,111 0,868 4,2 3,646661357 6 5,209516224

Pelat Navigation Deck 8 99,566 0,797 6,253 9,2 57,52507883 7,15 44,70699061
Gading Bangunan Main Deck -1 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 -0,6 -0,01627776 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 0 100 60 8 T100x60x8 2,4 0,001 0,006 0,048 0 0 6 0,2893824
Gading Bangunan Main Deck 1 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 0,6 0,01627776 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 2 § 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 1,2 0,03255552 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 3 2 100 60 8 T100x60x8 2,4 0,001 0,006 0,048 1,8 0,08681472 6 0,2893824
Gading Bangunan Main Deck 4 © 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 2,4 0,06511104 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 5 E 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 3 0,0813888 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 6 2 100 60 8 T100x60x8 2,4 0,001 0,006 0,048 3,6 0,17362944 6 0,2893824
Gading Bangunan Main Deck 7 ED 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 4,2 0,11394432 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 8 3 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 4,8 0,13022208 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 9 100 60 8 T100x60x8 2,4 0,001 0,006 0,048 5,4 0,26044416 6 0,2893824
Gading Bangunan Main Deck 10 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 6 0,1627776 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 11 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 6,6 0,17905536 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 12 100 60 8 T100x60x8 2,4 0,001 0,006 0,048 7,2 0,34725888 6 0,2893824
Gading Bangunan Main Deck 13 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 7,8 0,21161088 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 14 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 8,4 0,22788864 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 15 100 60 8 T100x60x 8 2,4 0,001 0,006 0,048 9 0,4340736 6 0,2893824




Gading Bangunan Main Deck 16 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 9,6 0,26044416 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 17 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,003 0,027 10,2 0,27672192 6 0,1627776
Gading Bangunan Main Deck 18 100 60 8 T100x 60 x 8 2,4 0,001 0,006 0,048 10,8 0,52088832 6 0,2893824
Penumpu Dinding Depan Bangunan Main Deck 100 60 8 T100x 60 x 8 2,4 0,001 0,009 0,072 12,6 0,91155456 6 0,4340736
Penumpu Dinding Belakang Bangunan Main Deck 100 60 8 T100x 60 x 8 2,4 0,001 0,009 0,072 4,2 0,30385152 6 0,4340736
Penegar Dinding Depan Bangunan Main Deck 65 50 9 L65x50x9 2,4 0,001 0,015 0,117 12,6 1,47415464 6 0,7019784
Penegar Dinding Belakang Bangunan Main Deck 80 40 6 L80x40x6 2,4 0,001 0,010 0,081 4,2 0,34183296 6 0,4883328

Deck Beam -1 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 -0,6 -0,01734958 5 0,144579828

Strong Beam 0 100 60 8 T 100 x 60 x 8 6,436 0,001 0,008 0,065 0 0 5 0,323324544

Deck Beam 1 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 0,6 0,017349579 5 0,144579828

Deck Beam 2 ~ 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 1,2 0,034699159 5 0,144579828

Strong Beam 3 g 100 60 8 T 100 x 60 x 8 6,436 0,001 0,008 0,065 1,8 0,116396836 5 0,323324544

Deck Beam 4 £ 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 2,4 0,069398318 5 0,144579828

Deck Beam 5 § 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 3 0,086747897 5 0,144579828

Strong Beam 6 S 100 60 8 T 100 x 60 x 8 6,436 0,001 0,008 0,065 3,6 0,232793672 5 0,323324544

Deck Beam 7 ugo 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 4,2 0,121447056 5 0,144579828

Deck Beam 8 S 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 4,8 0,138796635 5 0,144579828

Strong Beam 9 « 100 60 8 T100x 60 x 8 6,436 0,001 0,008 0,065 5,4 0,349190508 5 0,323324544

Deck Beam 10 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 6 0,173495794 5 0,144579828

Deck Beam 11 75 50 5 L75x50 x5 5,894 0,001 0,004 0,029 6,6 0,190845373 5 0,144579828

Strong Beam 12 100 60 8 T 100 x 60 x 8 6,436 0,001 0,008 0,065 7,2 0,465587343 5 0,32332